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Señores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas en el 
reglamento de grado y títulos de la Universidad César Vallejo; pongo a vuestra consideración la 
presente investigación titulada  “Diseño del sistema  de  drenaje  pluvial  para  mejorar la 
transitabilidad en la localidad de San Antonio de Paujilzapa, Buenos Aires, Picota, 2018”. 
Con la finalidad de optar el grado de Ingeniero Civil. 
 
 




I. INTRODUCCIÓN. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, teorías 
relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y objetivos 
de la investigación. 
II. MÉTODO. Se menciona el diseño de investigación; variables, operacionalización; población 
y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad y métodos de 
análisis de datos. 
III. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la 
información. 
IV. DISCUSIÓN. Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados en la tesis. 
V. CONCLUSIONES.  Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los objetivos 
planteados. 
VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 
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El presente desarrollo de investigación tiene un diseño pre experimental de tipo descriptivo 
aplicada que se propuso con el fin de dar solución a un problema que la sociedad requiere. 
Se empleó teorías basadas en las dos variables de estudio, siendo una de ella drenaje pluvial 
el cual se definida como el conjunto de estructuras hidráulicas que evacuan las aguas 
pluviales en una urbanización. La segunda variable fue la transitabilidad, definida como la 
fase técnica mecánica que permite el flujo en las vías. 
Los métodos empleados para la recolección de datos fueron la sistematización del diseño 
de investigación como en el informe de investigación y en cuanto al procesamiento de datos 
se empleó el procedimiento de compulsación de media, debido a que se realizó un contraste 
entre una variante independiente sobre una dependiente. 
La población estuvo determinada por el área total de la localidad de San Antonio de 
Paujilzapa y la muestra fue de 8 calles, determinada mediante el muestreo simple al azar. 
Los instrumentos utilizados en el desarrollo del proyecto fueron guías de observación que 
se refiere a los datos topográficos, datos del tipo de suelos, plantillas de cálculo hidrológico - 
hidráulico y planos en AutoCAD; guía revisión bibliográfica y fichas bibliográficas. 
El presente proyecto de sistema de drenaje pluvial desarrollado alcanzará el mejoramiento 
de las condiciones de alcantarillado del caserío de San Antonio de Paujilzapa, Buenos Aires, 
Picota. Eliminando por completo la exposición de aguas pluviales en la superficie de los 
distintos accesos de la zona, controlando de esa manera las diversas inundaciones, daños a 
la infraestructura y erosión de las calles. Todo ello por medio del sistema de alcantarillado 
pluvial diseñado, el cual captó la mayor parte del caudal de tormenta y desfogará de manera 
segura, para la población, infraestructura y para el mismo sistema en sí. 
 
 
























The present research development has a pre-experimental design of applied descriptive type 
that was proposed in order to solve a problem that society requires, in addition to theories 
related to the subject, based on the two study variables, being one of them storm drainage 
which is defined as the set of hydraulic structures that evacuate storm water in an 
urbanization, having as a second variable to passability, is defined as the mechanical 
technical phase that allows the flow in the roads. 
The methods used for data collection were used to systematize the research design as in the 
research report and in terms of data processing, the average certification procedure was used 
because a contrast was made between an independent variant on a dependent. 
The population was determined by the total area of the town of San Antonio de Paujilzapa 
and its sample is 8 streets, determined by simple random sampling. 
The instruments used in the development of the project were observation guides that refer to 
topographic data, soil type data, hydrological-hydraulic calculation templates and plans in 
AutoCAD; bibliographic review guide and bibliographic records. 
The present rainwater drainage system project developed will achieve the improvement of 
the sewerage conditions of the San Antonio de Paujilzapa farm, Buenos Aires, Picota, 
completely eliminating the exposure of river water on the surface of the different accesses 
in the area, controlling in this way the various floods, damage to the infrastructure and 
erosion of the streets this will be achieved through the designed storm sewer system, which 
will capture most of the storm flow and will safely vent, for the population, infrastructure 
and for the same system itself. 
 



















I.  INTRODUCCIÓN 
 
1.1. Realidad problemática 
 
El crecimiento económico y social de un pueblo tiene mucho que ver con sus vías de 
comunicación, la calidad de sus calles y la constitución de estas, ayudan mucho en 
las relaciones comerciales, de comunicación, etc. Contar con un buen sistema de 
alcantarillado, evitaría inundaciones o acumulaciones de agua que perjudicarían el 
estado de las calles (generación de lodo) e impediría la fluidez en el tránsito. 
 
El proyecto estuvo comprendido en el Caserío de San Antonio de Paujilzapa que 
posee un área de 1.71 km2. Este caserío está en el distrito de Buenos Aires a 215 
msnm junto al río Huallaga en la Provincia de Picota. Exactamente se puede ubicarlo 
a 45 km de la ciudad de Tarapoto, Región San Martín. Este caserío tiene un clima de 
clase donde predomina un clima subtropical y tropical. Notándose claramente 2 
estaciones: una a la que llamamos seca y la otra lluviosa. La primera está comprendida 
en los meses de junio a setiembre y la segunda de octubre a mayo. En la temporada 




Producto del rápido crecimiento en la región, además de infraestructuras inadecuadas 
que permitan soportar la temporada de lluvias para el drenaje pluvial de las vías se 
genera el retraso en las actividades rurales. Lamentablemente las calles de la zona 
presentan cunetas abiertas que se desbordan en temporada de lluvias ocasionando el 
colapso de los canales, calles y generando malestar en la población. Ante ello se ve 
necesaria la construcción de un sistema que permita el deslice de las aguas en las 
calles del caserío San Antonio. 
 
1.2. Trabajos Previos 
 
GALVEZ, Hugo. (2004): Planificación y diseño de los sistemas de drenaje sanitario 
y  pluvial  de  la cabecera  municipal  de Pasaco,  Jutiapa.  (Tesis de  Pregrado). 
Universidad de San Carlos Guatemala, Facultad de Ingeniería. Llegó a las siguientes 
conclusiones: 
- Debido al costo que exigen elaborar un drenaje pluvial para tratar aguas negras 




- El proyecto permitirá a los pobladores la buscar el beneficio colectivo, además 
el sistema diseñado evitará que las calles sufran l proceso de erosión muy rápido. 
 
ORANTES, Juan. (2012): Diseño del sistema de alcantarillado pluvial y sanitario 
para la zona 6 de Ciudad Vieja, Bacatepequez. (Tesis de Pregrado). Universidad de 
San Carlos Guatemala, Facultad de Ingeniería. Llegó a las siguientes conclusiones: 
 
- Es necesario realizar la certificación de los diseños, teniendo en cuenta tipos y 
procedimientos, material y mantenimiento que se emplea. 
- El diseño propuesto mejorará la calidad de vida de las poblaciones, dado que se 





YBAÑEZ, Eric. (2014): Eficiencia del sistema de drenaje pluvial en la Av. Angamos 
y Jr. Santa Rosa. (Tesis de Pregrado). Universidad Privada del Norte, Facultad 
de Ingeniería, Lima, Perú. Llegó a las siguientes conclusiones: 
- Luego de analizar el diseño empleado en el Av. Angamos y el Jr. Santa Rosa y 
se determinó que no posee el diseño adecuado, eso imposibilita la eficiencia del 
drenaje. 
- Las  deficiencias  técnicas  más  saltantes  presentadas  fueron  que  no  posee 
velocidad y sedimentación; disminuyendo la capacidad del drenaje haciendo que 
erosione más rápido. Por tanto, no es el sistema indicado. 
- No existe un adecuado mantenimiento del sistema en las calles investigadas, ello 
contribuye a la disminución de la capacidad hidráulica. 
 
 
HUMPIRI, Vladimir y ROJAS, Paolo. (2016): Evaluación, diseño y modelamiento 
del sistema de drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca con la aplicación del software 
SWMM. (Tesis de Pregrado). Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de Ingeniería 
 
Civil y Arquitectura. Concluyeron que: 
 
- El modelo SWMM presenta mejores y excelentes herramientas que permiten 
analizar proyectos más grandes asegurando un mejor drenaje. 
-   Dado que este modelo es numérico presenta más ventajas frente al modelo 
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tradicional, permitiendo obtener mejores resultados sobre el comportamiento de 
las aguas pluviales asegurando el éxito del diseño hidráulico. 
- Las ventajas mencionadas encontradas en esta investigación llevan a inferir que 
la propuesta realizada asegura una mejor transitabilidad de las aguas y que las 
inundaciones presentadas afectarían mínimamente a la población y a la erosión 




CHAVEZ, Iglesias. (2010): Diseño del drenaje pluvial de la localidad de Pilluana 
provincia de Picota Región San Martín. (Tesis de Pregrado). Universidad Nacional 
de San Martín, Facultad de Ingeniería Civil. Concluye que: 
- La determinación de este diseño se realizó a partir de un exhaustivo análisis 
hidrológico que permitió realizar un cálculo exacto de la máxima intensidad, 
logrando así mayor precisión en la construcción y asegurar la disminución de 
problemas posteriores antes las inclemencias de la lluvia. 
- Aplicando  el  Método  Racional,  métodos  muy  utilizados,  se  estableció  los 
caudales exactos a tener en cuenta para diseñar el sistema previsto. 
- Para este proyecto se priorizó la seguridad y la economía, mostrándose como 
factores importantes la topografía del lugar y la información sobre la cantidad 
de precipitación de la zona y así obtener las dimensiones que tendrían las 
estructuras. 
 
NORIEGA, José. (2011): Diseño hidráulico del sistema de drenaje pluvial urbano 
de la ciudad de Calzada. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Martin, 
Tarapoto, Perú. Concluye que: 
- Existe una aglomeración de flujos por la zona baja de la ciudad debido a no 
contar con sistema colector, que permita captar el agua superficial que 
provienen de zonas altas de la ciudad. 
- La zona es muy vulnerable a las inundaciones dado que no existe sistema de 
drenaje. 
- El agua discurre de manera natural según la topografía de la zona, haciendo de las 
calles verdaderas corrientes de pluviales. 
-  A partir de los datos puede proyectar mejor las estructuras del proyecto y que 
estén acorde a la topografía de la ciudad. 
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1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
Sistema de drenaje pluvial: Considerar por dónde se desplazan las aguas de las 
lluvias es uno de los principales condicionantes para el diseño de una urbanización, 
en razón de que los volúmenes a drenar son grandes, representa a un porcentaje 
importante del costo total de urbanismo, el sistema debe trabajar preferiblemente 
por gravedad y en lo posible se debe respetar el sentido del drenaje natural del 
terreno. (PALACIOS, 2008, p.23) 
Se considera drenaje al proceso que permite la circulación del agua evitando 
impases al público cuidado así la vida y la propiedad privada. (RNE, 2010, p.03). 
 
 
Estructuras de captación: Son estructuras abiertas por donde discurre el agua de 
las lluvias dirigiéndolas hasta sistemas de tuberías. Su ubicación toma distancia de 
la calle para que puedan interceptar las aguas pluviales que circulan por la superficie 
de las calles. Puede inclusive colocarse en zonas bajas por donde suele discurrir la 
lluvia y que al no contar con estas estructuras ocasiones deterioro en la superficie. 
(BLÁZQUEZ, 2007, p.6) 
Como parte de su estructura tiene una caja que cumple la función de desarenar las 
materias que arrastra el agua, además cuenta con un filtro que impide el paso de 
material que podrían obstruir las tuberías instaladas llamadas albañal pluvial. A las 
estructuras de captación se las llama también coladeras pluviales y pueden ser: 
Las coladeras de piso: Aquellas que forman parte del concreto al ras del piso. 
 
Las coladeras de banqueta: Son aquellas que forman parte de la guarnición. 
Algunas veces se usan tantas coladeras de piso y banqueta, (CABRERA, 2011, 
p.12) 
Las coladeras longitudinales: Son aquellas con características muy especiales. 
Decidir por ellas o combinarlas, dependerá de cuan pendiente y la cantidad de agua 
que discurre por la calle que necesite de un sistema de drenaje. (SIAPA, 2014, p.36) 
 
 
Estructuras de conducción: Su función es conducir las aguas hacia las bocas de 
tormenta que se encargarán de conectarlas con las tuberías. Para establecer una 






Si los clasificamos según el nivel de importancia pueden ser de varios tipos. Las 
atarjeas tienen canales de un diámetro menor hacia ella se conectar las estructuras 
de mayor capacidad de agua. También están los subcolectores poseen un diámetro 
mayor y cumplen la función de recibir las descargas de agua de varias atarjeas. 
Están, además, los colectores representan un tamaño aún mayor que las dos 
anteriores y son los más importantes de todo el sistema de alcantarilla. (ARTEAGA, 
2007, p.15) 
 
El papel que desempeñan dentro del sistema es conducir el agua hasta la salida. Una 
red podría poseer varios emisores, ello dependerá de cuán grande o pequeña sea la 
localidad. A diferencia de los colectores, estos o tienen uniones para el recorrido. 
Se aprecia dos clasificaciones de conductos: 
Conductos prefabricados: Son las tuberías y tienen forma circular. Pueden estar 
confeccionadas con concreto simple o reforzado, además puede hacerse con PVC o 
polietileno. 
Conductos construidos en el lugar o in situ: Están hechas de mezcla reforzada de 
concreto, organizadas en elementos abiertos o cerrados. Si son estructuras abiertas 
o a cielo abierto deben tener canales de forma rectangular, de forma de trapecio o 
triangular. Si se emplea las cerradas sus secciones son transversales semielípticas, 
rectangular o en forma de bóveda.  (RUIZ, 2008, p.187) 
Estructuras de vertido: Son las obras resultantes al final del sistema y que permite 
controlar una mayor corriente de agua. Las estructuras de vértigo reciben aguas 
provenientes de canales o conductos cerrados. (ENGEL, 2018, p.17) 
 
•   Estructura de vertido en conducto cerrado: Permite dirigir el cauce del agua 
y dirige la corriente receptora, evitando desbordes u obstáculos. Si se pretende 
que la corriente tenga velocidad y dirección se precisa una construcción hecha a 
base de mampostería. (MUÑOZ, 2007, p.23) 
•   Estructura de vertido en canal a cielo abierto: Esta estructura está hecha con 
los cimientos de un zampeado de mampostería y el ancho irá en aumento 
conforme se acerque a la corriente receptora; todo ello impide la erosión del 
terreno y hace que disminuya la velocidad.  (VILLON, 2007, p.45) 
Estudios básicos: Para realizar cualquier sistema de drenaje en la ciudad, 
mínimamente tendrá que hacerse los siguientes análisis: 
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 Estudio Topográfico: Es importante que se realice un estudio del terreno de 
la localidad, porque ayudará a definir mejor el tipo de diseño que es más 
recomendable construir.   Para ello, la planimetría además de la altimetría 
determinar con seguridad los trazos de red y donde se encuentran ubicadas la 
instalación que complementarán el proyecto. (DOMINGUEZ, 1979, p.5) 
 Planos:  Los  planos  pueden  ser  desde  integrales  que  permiten  darnos  un 
panorama general hasta lo mínimos detalles.  Los planos se hacen juntamente 
con los estudios topográficos. Las escalas que presentarán serán distintas y en 
función al trabajo. (PÉREZ, 2014, p.331) 
 Levantamiento topográfico: Se precisa para poder tener una nivelación más 
geométrica de los ángulos del área de trabajo. De realizarlo permitirá hacer un 
mejor trazado de la cuenca de aporte e inclusive las cuencas adyacentes. Los 
datos pueden variar, es decir contar con estructuras diferenciadas, siempre y 
cuando el área de trabajo tenga pavimento o no.  (MVCS, 2010, p.11). 
 Estudio Hidrológico: Basa su estudio en las características del agua, así como 
su raíza, cómo se desliza, propiedades y su relación con todo el ecosistema 
natural. (VILLON, 2002, p.434) 
 Cuenca hidrológica: Se le llama cuenca al espacio en donde concurran todas 
las aguas que caen por precipitación pluvial.   Cada recorrido de agua tiene su 
propia cuenca. El agua de lluvia no debe infiltrase, muy por el contrario debe 
discurrir hasta una cuenca. Deberá tenerse en cuenta el punto de salida de la 
precipitación. (ORDOÑES, 2011, p.8). 
- Precipitación: Se considera precipitación a la humedad proveniente de las 
nubes y que cae al suelo. (UDEP, 2010, p.9) 
- Medición de precipitación: Para realizar la medición se toma en cuenta el 
alto de lámina de agua (hp) expresada en milímetros. Si la superficie donde 
cae la lluvia es horizontal esta medición permite determinar cuánto de agua 
quedará en el suelo. Para determinar esta medición se usa pluviómetros o 
también pluviógrados. (PHI, 2014, p.8) 
 Pluviómetro: Es una lámina cilíndrica de 20 cm de diámetro y 60m de altura. 
Sirve de recipiente a la lámina cilíndrica que hace de embudo hacia la probeta 
10 veces más pequeña que la tapa. Por cada centímetro que mide la probeta 
 
equivale a un milímetro de la lluvia. (MÜLLER, 2013, p.2) 
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 Pluviógrafo: A través de este instrumento se mide la lluvia pero en función 
al tiempo que tarda en caer. Dando estadísticas de intensidad que es una 
información vital para los diseños hidráulicos. También tiene forma cilíndrica 
y derivan en una probeta. Este caso el embudo está sujeto a flotadores que 
mueven la aguja controladora, permitiendo registrar a través de un sistema de 
reloj. Su sistema permite notar que si la aguja marca en el borde superior del 
papel regresa automáticamente al borde inferior, para continuar registrando. 
(MÜLLER, 2013, p.4) 
 
 
     Estudio de Suelos: El estudio de suelos permite saber las particularidades del 
terreno en donde se construirá el proyecto. Sólo así sabremos el tipo de drenaje 
a elaborar. Para ello, debe hacer estudios de calicatas a 100 m. de distancia 
como mínimo y como máximo se puede hacer a 500 m.  Dicho estudio debe 
precisar: 
Información anterior: Con respecto a las particularidades del suelo. 
Investigación de campo: Detallar exactamente qué estudios se han realizado. 
Pruebas de laboratorio 
Perfil del Suelo: Todo el perfil debe sujetarse a lo establecido por la norma 
técnica.  (MVCS, 2010, p.156) 
 
 
     Estudio  de  Hidráulica:  Depende  mucho  de  las características físicas,  la 
eficiencia del funcionamiento hidráulico ya sea para trasladar aguas residuales 
y pluviales. 
Los principios de la hidráulica nos ayudan a analizar dimensionar a partir de 
estructuras simples como: bocas de tormenta e inclusive algunas más profundas 
como las tuberías y sus conexiones, además del tipo de canal para el proyecto. 
Definiciones de Hidráulica que permiten orientar la construcción de un sistema 
de  alcantarillado  son:  perfiles  hidráulicos,  flujo,  conservación  de  masa, 





     Estudio de Impacto ambiental: Todo proyecto, debe tener un estudio que 
respete responsablemente el medio ambiente. Para ello, debe regirse en: 
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a.   La existencia de problemas ambientales generados por el proyecto en el 
lugar. 
b.  Tener en cuenta las normas, código o procedimiento existentes y que se 
deben cumplir antes del realizar el proyecto. 
c.   Las  consecuencias  que  podrían  resultar  al  conducir  las  descargas  al 
elemento receptor. 
d.  Adelantarse a los posibles problemas generados si se vulneran ecosistemas 
y que podrían desencadenar en desastres. 
e.   Tener en cuenta si el proyecto se desarrollará en lugares altamente sísmicos 
f.    Evitar la posibilidad de que los sistemas colapsen, lo cual generaría un 
inminente problema de contaminación o foco de cultivo de infecciones o 
males. 
 
g. Evaluar la inversión presupuestal a nivel cualitativo y cuantitativo que 
genera el proyecto. 
h.  Evitar la posibilidad de accidentes de tránsito o inseguridad en los usuarios, 
por ello debe respetar las normas. 
i. La construcción del sistema no debe romper con la armonía del paisaje o 
las edificaciones ya existentes.  (GÓMEZ, 2010, p.45) 
 
 
Compatibilidad de uso: Para construir el proyecto se debe tener en cuenta el 
trabajo anterior que se realizaron en el lugar para instalar los servicios básicos 
de salubridad y que aseguren una vida digna a las personas, ya sea agua, luz, 
etc. 
También debe solicitar información al municipio para saber el tipo, ancho y 
espesor de pistas de la zona. 
 
 
De cumplir con lo anteriormente mencionado se evitará infringir lo establecido 
por las autoridades, además que si no lo cumplimos caemos en la posibilidad 
de parar la obra o generar sobrecostos, de pagar alguna multa. 
 
Operación y mantenimiento: Es necesario que para el óptimo funcionamiento 
de un sistema de drenaje cuente con las políticas de operaciones coherentes al 




trabajo y las incomodidades que podría ocasionar en el usuario. También es 
importante que consideren programas preventivos de mantenimiento. 
(BERRIOS, 2015, p.17). 
 
 
Transitabilidad: Según ZAMUDIO, F. (2009) la transitabilidad consiste en 
realizar flujos en las vías, teniendo en cuenta la accesibilidad de los terrenos. 




1.4.   Formulación del Problema 
 
1.4.1. Problema General 
 
¿Cómo influye el diseño del sistema de drenaje pluvial en la mejora de 




1.4.2. Problemas Específicos 
 
     ¿Cómo influye el diseño del sistema de drenaje pluvial a partir del 
estudio topográfico en la mejora de la transitabilidad en la localidad 
de San Antonio de Paujilzapa, Buenos Aires, Picota? 
     ¿Cómo influye el diseño del sistema de drenaje pluvial a partir del 
estudio de mecánica de suelos en la mejora de la transitabilidad en la 
localidad de San Antonio de Paujilzapa, Buenos Aires, Picota? 
     ¿Cómo influye el diseño del sistema de drenaje pluvial a partir del 
cálculo hidrológico-hidráulico en la mejora de la transitabilidad en la 
localidad de San Antonio de Paujilzapa, Buenos Aires, Picota? 
     ¿Cómo influye el diseño del sistema de drenaje pluvial a partir del 
presupuesto de obra en la mejora de la transitabilidad en la localidad 
de San Antonio de Paujilzapa, Buenos Aires, Picota? 
     ¿Cómo influye el diseño del sistema de drenaje pluvial a partir del 
estudio de impacto ambiental en la mejora de la transitabilidad en la 











La justificación teórica de este trabajo es que permitirá obtener información sobre los 
distintos sistemas de drenajes, teniendo en cuenta la recepción pluvial de la zona, así 





A nivel práctico se justifica porque a la larga sabemos que las consecuencias son 
favorables para la población y sus calles. 
 
 
Justificación por conveniencia 
 
Es conveniente dado que permite conocer los problemas latentes que presenta la 





Socialmente investigar sobre este tema y es más llevarla a cabo es de mucho beneficio 
para la población porque contribuye al desarrollo social, debido a que mejora la 





Este trabajo es justificable a nivel de metodología porque emplea procedimientos 





1.6.1. Hipótesis General 
 
     El diseño del sistema de drenaje pluvial mejorará la transitabilidad en la 
localidad de San Antonio de Paujilzapa, Buenos Aires, Picota. 
 
 
1.6.2. Hipótesis Específicas 
 
     HE1: El diseño del sistema de drenaje pluvial a partir del estudio topográfico 
mejorará la transitabilidad en la localidad de San Antonio de Paujilzapa, 
Buenos Aires, Picota. 
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     HE2: El  diseño  del  sistema  de  drenaje pluvial  a  partir del estudio de 
mecánica de suelos mejorará la transitabilidad en la localidad de San 
Antonio de Paujilzapa, Buenos Aires, Picota. 
 
 
  HE3: El diseño del sistema de drenaje pluvial a partir del cálculo hidrológico-
hidráulico mejorará la transitabilidad en la localidad de San Antonio de 
Paujilzapa, Buenos Aires, Picota. 
 
 
     HE4: El diseño del sistema de drenaje pluvial a partir del presupuesto de 
obra mejorará la transitabilidad en la localidad de San Antonio de 
Paujilzapa, Buenos Aires, Picota. 
 
 
     HE5: El diseño del sistema de drenaje pluvial a partir del estudio de impacto 
ambiental mejorará la transitabilidad en la localidad de San Antonio de 




1.7.1.   Objetivo General 
 
 
     Diseñar el sistema de drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en la 
localidad de San Antonio de Paujilzapa, Buenos Aires, Picota 
 
 
1.7.2.   Objetivos Específicos 
 
       Elaborar el informe topográfico de la zona del proyecto. 
 
       Elaborar el estudio de mecánica de suelo. 
 
       Desarrollar el cálculo hidrológico-hidráulico. 
 
       Elaborar el presupuesto de obra. 
 












2.1. Diseño de investigación 
 
Este proyecto responde a un estudio eminentemente pre – experimental, en donde se 
analizó las variables: 


























 Construcción Su función es evacuar Topografía Planta  
Sistema de que  facilita  la las    aguas    pluviales,  Perfil  
Drenaje interceptación será  evaluada  durante   Razón 
pluvial de   las   aguas la             investigación Estudio de Tipo de suelo  
 proveniente de encaminando            su mecánica de Humedad  
 lluvias   y   los tratamiento   tal   como suelos Resistencia  
 conduce  hacia está  previsto  en  ficha    
 conductos de  observación.  (DEL  Datos  
 seleccionados AGUILA, 2018). Estudio pluviométricos  
 con  hidrológico- Intensidad  
 anterioridad   y  hidráulico Caudal  
 que no  causen     
 deterioros    en 
 






 afecten   a   los     
pobladores   de 
la zona. (DEL 
AGUILA, 

















Consiste      en 
realizar   flujos 
que     seguirán 
las    carreteras 
y/o    cualquier 
vía.           Este 
trabajo implica 







Esta variable será 
medida mediante el 
instrumento de la guía 

































La localidad de San Antonio de Paujilzapa, fue la población de esta investigación y 













Se empleó la herramienta vademécum, observaciones guiadas a través de diferentes 
guías tales como el estudio topográfico, mecánica de suelo, plantillas de cálculo 










Para este estudio se empleó fichas estandarizadas además de la opinión favorable de 





Mg. Luisa del Carmen Padilla Maldonado, metodóloga 
 
Mg. Caleb Ríos Vargas. ingeniero civil 
 
Mg. Iván Mendoza del Águila, ingeniero civil 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
 
Después de procesar los datos, se realizó la documentación del diseño e informe de 
investigación. Además, se empleó el procedimiento de compulsación de media, 
debido  a  que  se  hará  un  contraste  entre  una  variante independiente  sobre  una 
dependiente. Y al final se presentará el proyecto del sistema de drenaje pluvial. 
 
 
2.6. Aspectos éticos 
 
Todos los datos obtenidos para la presente investigación se ha realizado  según la 
norma exigida por la universidad, además se mantuvo en todo momento la reserva 

















































































El sistema propuesto partió de estudios realizados, en base a estos análisis   se 
establecieron los planos y perfiles longitudinales que permitió ubicar con mejor 




















































En este plano N° 02 se aprecia los resultados que arrojan los ensayos realizados y que 
dieron lugar al estudio de suelos según la calidad de suelo. Se tuvo en cuenta lo indicado 
en la Norma E.050, Suelos y Cimentaciones. También se realizaron levantamientos 
topográficos de la zona el mismo que permitió dar una delimitación y el trazo respectivo 





























































La superficie terrestre de este drenaje tiende salir por el sistema de corriente hacia el 
lugar establecido como salida  en el área de terreno donde la presión fluvial no se infiltre 
y los pobladores de la zona no sean vulnerables a futuros daños por inundaciones. Se 
detalla un diseño empleando concreto, las cunetas y paredes de la misma están previstas 









































































La presente investigación tiene un costo total que asciende a 545 573.59 nuevos soles. 
Esto permitirá tener acceso a una infraestructura que coadyuvará con el eficiente 
recorrido de la precipitación sobre el área estudiado. Evitando la falta de transitabilidad 
que imposibilita la comunicación entre comunidades, permitiendo el no crecimiento de 
























































De acuerdo a la tabla se puede apreciar que se realizó el estudio de impacto ambiental 
determinando que la infraestructura a proyectarse no producirá impactos ambientales 
en sus alrededores, así que mantendremos completamente el entorno. Es por ello, desde 
la idea del proyecto se estudió los impactos ambientales y tomar medidas preventivas 
que reducirán lo máximo posible o se realizará un plan de compensación 






















El presente diseño de drenaje pluvial dispuso de la topografía de la zona, ya que este 
brindó las precisiones para configurar mejor el sistema a elaborar. Permitió además un 
plano de planta y perfiles longitudinales que aseguraron mejor el trazado de red y 
ubicación de estructuras e instalaciones auxiliares. 
Se empleó equipo de estación total y así realizar el informe topográfico. Se empleó el 
estudio de mecánica de suelos determinando según clasificación SUCS: CL y una 
capacidad portante del suelo promedio de 1.10 kg. /cm2 determinando de esta manera 
el uso de una cimentación corrida para la construcción de la infraestructura hidráulica. 
Luego  se hizo el estudio hidrológico  y a continuación se determinó la capacidad 
hidráulica de las estructuras existentes (cunetas) del Jr. Comercio con caudal de 0.04 
m3/s, Jr. Dos con caudal de 0.04 m3/s, Jr. Uno con un caudal de 0.04 m3/s y Jr. Libertad 
con caudal de 0.05 m3/s. A continuación se hizo los estudios de la mecánica de suelos, 
ubicación de puntos a recorrer con calicatas con extensiones de largo de 1.50 metros, 
ancho  de  1.00  metro,  con  3  mt  de  profundidad,  se  hizo  logueo,  extrayendo, 
seleccionando  y  conduciendo  al  laboratorio.  Se  verificó  el  cumplimiento  de  lo 
establecido en norma técnica E 50. En función a todo ello se determinó el tipo de 
cimentación  a  utilizar  en el  diseño de la  estructura  de  drenaje pluvial ,  donde Jr. 
Comercio contiene una cota Max. 303.7 y cota Min. 300.98, Jr. Dos contiene una cota 
Max. 302.82 y cota Min. 300.56, Jr. Libertad contiene una cota Max. 305.02 y cota Min. 
302.35 y Jr. Uno contiene una cota Max. 303.09 y cota Min. 300.97. 
 
Se Procedió al estudio hidráulico según Norma OS 060 a través del cual se determinó 
las dimensiones del alcantarillado, cunetas para el diseño de la estructura de drenaje 
fluvial, diseñó que solucionará grandemente el problema de acceso tanto a peatones y 
vehículos del caserío de San Antonio de Paujilzapa, Buenos Aires, Picota. 
El costo total del proyecto es 545 573.59 nuevos soles teniendo un costo directo de 507 
 
321.54 nuevos soles, gastos generales de 12 885.97 y una utilidad del 5 %. 
 
Finalmente  planteó  un  plan  de contingencia  que  abarca la  realización  de  algunas 
actividades que podrían ejecutarse como parte de una situación de emergencia 
ocasionada por la naturaleza o el mismo proyecto y que por su naturaleza podría ser 







V.   CONCLUSIÓN 
 
5.1. El presente proyecto alcanzará el mejoramiento de las condiciones de alcantarillado 
del caserío de San Antonio de Paujilzapa, Buenos Aires, Picota, el cual presenta un 
terreno con ligeras pendientes que gracias al informe topográfico realizado con 
equipo exacto como es la estación total se determinó un plano de planta y perfil que 
permitirá eliminar por completo la exposición de aguas pluviales en la superficie de 
los distintos accesos de la zona, controlando de esa manera las diversas 
inundaciones , daños a la infraestructura y erosión de las calles. 
5.2. El estudio de mecánica de suelos, determinó mediante 4 excavaciones de calicatas 
de dimensiones de largo de 1.5 metros, 1.0 metros de ancho y profundidad de 3.0 
metros tener como suelo predominante es una arcilla delgada, suelo denso, de color 
marrón con manchas blancas, de media plasticidad con respecto al L.L. y de media 
plasticidad con respecto al I.P. de expansión media en condición normal con 
respecto al I.P. De clasificación SUCS: CL. Se concluye que la capacidad portante 
del suelo promedio de 1.10 kg. /cm2- cimentación corrida, obtenida la resistencia 
en el ensayo de corte directo a una profundidad de Df, 0.80 m. 
 
5.3. Con el diseño del sistema de drenaje pluvial propuesto en la localidad se garantizará 
una mayor vida útil de los sistemas diseñados, a causa de los tipos y procesos de 
diseño empleados y materiales con especificaciones de utilidad. La red de descarga 
será de concreto armado con dimensiones 0.70 x 0.70 m, elegido por la pendiente 
y la resistencia al desgaste que ocasiona el agua. Se determinó los caudales de 
diseño mediante CO Picota por la ubicación de la zona de estudio los cuales 
ascienden a Jr. Comercio Q=0.04 m3/s. Jr. Dos Q=0.04 m3/s, Jr. La Libertad Q=0.05 
m3/s y Jr. Uno Q=0.04 m3/s, finalmente se ejecutó un software especializado como 
es H CANALES para determinar el tipo de flujo siendo el predominante el 
supercrítico. 
 
5.4. El presupuesto se elaboró haciendo uso del Software S10 Costos y presupuestos el 
cual asciende a asciende a 545 573.59 nuevos soles, estructurado con las siguientes 
partidas obras preliminares, movimiento de tierra y concreto armado. 
5.5. El estudio de impacto ambiental nos ayudó a encontrar la armonía entre la 









6.1. En próximos proyectos que impliquen drenajes es imprescindible el estudio de 
impacto ambiental con un equipo calibrado, que permitan tener resultados veraces 
y con mayor confiabilidad. Para ello, es importante emplear todos los avances 
tecnológicos existentes para este tipo de pruebas. Solo así se disminuirá 
grandemente las deficiencias en obras construidas hasta hoy en nuestra zona de 
intervención como es el caserío de San Antonio de Paujilzapa, Buenos Aires, Picota. 
 
6.2. Según el análisis de suelos realizado para las obras futuras deberán emplearse 
concreto cemento portland de tipo I – que se recomienda para aquellas superficies 
como escasa agresividad según los análisis realizados. 
 
6.3. Proponer un proyecto de pavimentación en el caserío de San Antonio de Paujilzapa, 
Buenos Aires, Picota, el mismo que de realizarlo asegurará el mejor funcionamiento 
y durabilidad del proyecto de drenaje. 
 
6.4. Se recomienda realizar un registro actualizado de costos de todo lo empleado para 
el proyecto e inclusive la mano de obra a utilizar; sólo así se tendrá siempre al día 
los precios. 
 
6.5. Realizar el estudio de impacto ambiental debería ser más que una obligación un acto 
de responsabilidad para cualquier obra a ejecutar, sólo de esta manera se conocerá 
cualquier impacto negativo que ocasione una construcción por más simple 
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Título: “Diseño del sistema de drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en la localidad de San Antonio de Paujilzapa, Buenos Aires, Picota, 2018” 
 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e Instrumentos 
Problema general: 
 
¿Cómo influye el diseño del sistema de drenaje 
pluvial en la mejora de la transitabilidad en la 






¿Cómo  influye el diseño  del sistema de 
drenaje pluvial a partir del estudio 
topográfico en la mejora de la 
transitabilidad en la localidad de San 
Antonio de Paujilzapa, Buenos Aires, 
Picota? 
¿Cómo  influye el diseño  del sistema de 
drenaje pluvial a partir del estudio de 
mecánica de suelos en la mejora de la 
transitabilidad en la localidad de San 
Antonio de Paujilzapa, Buenos Aires, 
Picota? 
¿Cómo  influye el diseño  del sistema de 
drenaje pluvial a partir del cálculo 




Diseñar el sistema de drenaje pluvial para mejorar 
la transitabilidad en la localidad de San Antonio 
de Paujilzapa, Buenos Aires, Picota. 
 
Objetivos específicos 
Realizar  el informe topográfico  de la  zona del 
proyecto. 
Elaborar el estudio de mecánica de suelo. 
Desarrollar el cálculo hidráulico. 
Elaborar el presupuesto de obra. 
 
Realizar el estudio de impacto ambiental. 
Hipótesis general 
 
El  diseño  de  la  estructura  de  drenaje  pluvial 
mejorará la transitabilidad en la localidad de San 
Antonio de Paujilzapa, Buenos Aires, Picota. 
Hipótesis específicas 
El diseño del sistema de drenaje pluvial a partir del 
 
estudio topográfico mejorara la transitabilidad en la 
localidad de San Antonio de Paujilzapa, Buenos 
Aires, Picota. 
El diseño del sistema de drenaje pluvial a partir del 
estudio de mecánica de suelos mejorara la 
transitabilidad en la localidad de San Antonio de 
Paujilzapa, Buenos Aires, Picota. 
El diseño del sistema de drenaje pluvial a partir del 
cálculo hidráulico mejorara la transitabilidad en la 
localidad de San Antonio de Paujilzapa, Buenos 
Aires, Picota. 
El diseño del sistema de drenaje pluvial a partir del 
presupuesto de obra mejorara la transitabilidad en la 
localidad de San Antonio de Paujilzapa, Buenos 
Aires, Picota. 
El diseño del sistema de drenaje pluvial a partir del 
estudio de impacto ambiental mejorara la 
transitabilidad en la localidad de San Antonio de 
Paujilzapa, Buenos Aires, Picota. 
Técnicas 
 
Las técnicas estarán cedidas por 
el estudio documental que se 
dará mediante la herramienta 
vademécum, con observaciones 
guiadas por el estudio cuya 
observación será a través de 
diferentes guías tales como el 
estudio topográfico, estudio de 
mecánica de suelo, plantillas de 
cálculo hidrológico-hidráulico y 





Los instrumentos fueron: la guía 
de observación, guía de revisión 




en   la   localidad   de   San   Antonio   de 
 
Paujilzapa, Buenos Aires, Picota? 
 
¿Cómo  influye el diseño  del sistema de 
drenaje pluvial a partir del presupuesto de 
obra en la mejora de la transitabilidad en la 
localidad  de San  Antonio  de Paujilzapa, 
Buenos Aires, Picota? 
¿Cómo  influye el diseño  del sistema de 
drenaje pluvial a partir del estudio de 
impacto ambiental en la mejora de la 
transitabilidad en la localidad de San 
Antonio de Paujilzapa, Buenos Aires, 
Picota? 
   
Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones 
Como su control es mínimo se presentará una 
 
investigación pre – experimental, ya que es un 
análisis de una sola medición: 
U                            Z                             E 
 
 
U: unidad de análisis 
 
Z: estímulo a la variable independiente 
 
E: evaluación de la variable independiente 
Población 
 
Se tomará de la localidad de San Antonio de 
Paujilzapa, y esta estará determinada por su área 
total. 
Muestra 
La muestra es de 8 calles, determinada mediante el 
muestreo simple al azar. 















Guía de observación de Estudio de suelos 
 
 
Guía de observación de Calculo hidráulico
Guía de observación de Costos y presupuestos
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1.0     GENERALIDADES 
 
1.1     Objetivo del Estudio 
 
El objetivo del presente estudio en el sector, se realizó a fin de: 
 
   Realizar el estudio de mecánica de suelos como proyección. 
 
   Determinar qué tipos de suelos existen en el área de estudio. 
 
   Que alternativas de cimentación se tendrá en función a la calidad del suelo. 
 
   Problemas potenciales debido a la excavación. 
 
   Selección del tipo, la disposición y la profundidad de la fundación. 
 
   Determinación de la capacidad de carga de una fundación seleccionada. 
 
   Evaluación de las presiones de tierra contra elementos de contención. 
 
   Formulación de las medidas de prevención para obviar dificultades constructivas. 
 
   Determinar el perfil estratigráfico de toda el área en estudio. 
 
 Determinar los problemas de suelos que pudieran existir en el área de estudio y de que 
maneras estas afectarían a la cimentación de la estructura, y a partir de esta dar las 
recomendaciones necesarias para contrarrestar dichos problemas. 
 Determinar in-situ la profundidad del nivel freático, filtración y/o escurrimiento de agua que 
pudieran existir en el área de estudio. Verificar si estas afectarán la capacidad de soporte 
del suelo, los trabajos de excavación y vaciado de concreto. Al mismo tiempo dar las 
recomendaciones del caso para contrarrestar las consecuencias que estas pudieran 
ocasionar. 
 Realizar los ensayos de Mecánica de Suelos en el Laboratorio de las muestras alteradas e 
inalteradas de los suelos extraídos de los puntos de excavación a cielos abiertos a fin de 
investigar, así como también poder determinar sus propiedades físico – mecánicas, obtener 
los parámetros de cálculo para determinar la capacidad de soporte y compresibilidad del suelo 
del área en estudio. 
 De acuerdo a los resultados del análisis de agresividad de los suelos del área en estudio, 
recomendar el tipo de cemento a emplear en la elaboración de concreto para el Proyecto en 









 Proponer  el  tipo  de  cimentación  a  emplear  en  la  realización  del  Proyecto,  así  mismo 
proponer  las  presiones  máximas  de  contacto  y  de  deformación  de  la  cimentación  a 
emplear. 
 Establecer  los  parámetros  sísmicos  para  el  respectivo  diseño  sismo  resistente  de  la 
estructura a proyectar en el Proyecto en mención. 
 
1.2       Normatividad 
 
El desarrollo del presente estudio, hasta la elaboración del informe técnico final, se ha realizado 
en concordancia con la Norma Técnica E-050 (Suelos y cimentaciones). Para lo cual se ha 
contado, con los trabajos de campo, exploración y extracción, así como también, resultados 
obtenidos de los ensayos de Laboratorio de Mecánica de Suelos. Adicionalmente para 
complementar se ha tomado en cuenta lo indicado en la Norma de Cargas E-020, Norma de 
Diseño  Sismo  Resistente  E-030  (Referente  a  los   parámetros   de  sitio  y   condiciones 
geotécnicas), Norma de Concreto Armado E-060 y la Norma de Albañilería E-070. 
 
1.3       Ubicación y Descripción del Área en Estudio 
 
1.3.1     Ubicación del Área en Estudio 
 
El área en estudio se encuentra ubicada en la Localidad de San Antonio de Paujilzapa, 
Distrito de Buenos Aires, Provincia de Picota, Región San Martin. 



















1.3.2     Descripción del Área en Estudio 
a. Relieve del Área en Estudio 
El relieve del terreno investigado, presenta una topografía ligeramente plana. 
 
b.    Uso Actual del Área en Estudio 
 
El área en estudio, cuenta con una construcción de una calle pavimentada con 
área de 876.259 m2, el área de estudio se realizó continuando la calle y a sus 
alrededores. 
 
c.    Construcciones Antiguas, Restos Arqueológicos u Obras Semejantes 
 
Por lo observado en in-situ, en el momento de la excavación y extracción de 
muestras, se pudo determinar que en el área en estudio no existen construcciones 
antiguas, además se encontró un material de relleno no controlado, formado por el 
paso del tiempo, no se encontró restos arqueológicos. 
 
d.    Edificaciones Adyacentes 
 
Existe la presencia de edificación en los alrededores de dicho lugar, ya que forma 
parte del eje central de la localidad, como también terrenos libres que no podrían 
afectar en el momento de la construcción del drenaje pluvial, esto debido a que los 
separa un ancho de vía aproximado. 
 
1.4      Acceso al Área de Estudio 
 
Para acceder al área en estudio se toma como punto de partida la ciudad de Tarapoto, para luego 
desplazarnos por una carretera asfaltada hacia el Distrito de Buenos Aires, Provincia de Picota, 
llegando a esta, se toma otro rumbo hacia la localidad de San Antonio de Paujilzapa, 
aproximadamente 13 km, lugar donde se encuentra el área de estudio. 
 
1.5     Condición Climática y Altitud de la Zona 
 
La localidad de San Antonio de Paujilzapa, está ubicada en una zona tropical, La mayor cantidad 
de datos con respecto a este punto, derivan de información recogida en las estaciones 









1.5.1     Condición Climática 
 
1.5.1.1     Clima 
 
Posee  un  clima tropical,  permanentemente  cálido  y  húmedo,  con  lluvias 
moderadas y con amplitud térmica moderada. 
 
1.5.1.2     Temperatura 
 
La temperatura media anual es de 29 ° C. La ciudad tiene un clima tropical 
anual y seco desértico en verano, varía entre 28°C a 32°C. 
 
1.5.1.3     Humedad Relativa 
 
La humedad relativa se encuentra por debajo del 78.5%, siendo la máxima 
de 80% y la mínima de 77%. 
 
1.5.1.4     Vientos 
 
La dirección predominante de los vientos es la del sur, con una velocidad 
promedio anual de 4.9 Km/h. Cabe mencionar también que, durante la 
ocurrencia esporádica de grandes precipitaciones, vienen acompañados de 
vientos fuertes en algunos casos de consecuencias funestas. 
 
1.5.1.5     Precipitación 
 
Se puede observar dos periodos lluviosos, uno entre los meses de febrero a 
Mayo y otro de Setiembre a Diciembre, siendo siempre Marzo el mes que 
registra el valor más elevado. En el mapa de isoyetas se tiene una precipitación 
media anual que varía de 1000 a 1400 mm. 
 
1.5.2     Altitud de la Zona 
 
Posee una altura promedio de 230 m.s.n.m. 
 
2.0     GEOLOGÍA Y SISMICIDAD 
 
2.1     Geología Regional 
 
Regionalmente  se  han  descrito  las  unidades  lio-estratigráficos  localizadas  a  lo  largo  del 









Metalúrgico (INGEMMET), al ser contrastadas con las observadas al área de estudio, han 
permitido identificarlas. 
 
2.1.1     Información Geológica 
 
El   marco  tectónico  sedimentario  desarrollado  en  toda  la  Selva  y   Faja  Sub   andina, 
representados por los escudos Guayano-brasilero y los Geosinclinales (cuencas) y 
Geoanticlinales, comprende sedimentos desde el paleozoico hasta reciente, depositado  en 
ambientes marinos y continentales, relacionados o comprendidos entre grandes eventos 
tectónicos que han controlado la distribución de la sedimentación y la orogénesis. En la zona 
del Alto Mayo, la roca más antigua encontrada data del Triásico Superior, representada por 
depósitos de calizas marinas originadas por el avance de una transgresión hacia el Este, a través 
del Portal Marañón, donde se formó una artesa o cuenca elongada, después de un periodo de 
emergencia y orogenia en la fase de movimientos Nevadianos, que  estuvieron acompañados 
con actividad volcánica, que se prolongó hasta el Jurásico superior. Luego de esta subsidencia, 
se produjo una emergencia que duró hasta el Jurásico superior, en la cual, en la primera parte, 
se produjo un hiato erosional y, en la segunda parte, se originaron cuencas de deposición 
continental que dieron lugar a la formación Sarayaquillo, también en una artesa casi similar a la 
anterior. Siguiendo la sedimentación continental, se produjeron los últimos movimientos 
nevadianos que dieron lugar a un aplanamiento tanto por deposición en unas áreas, como por 
deposición en otras, que se extendió en toda la selva peruana, para luego dar paso a una gran 
subsidencia y consiguiente transgresión marina hacia el Este a través del Portal Marañón, 
que comprende casi todo el Cretáceo, periodo en el cual se depositaron sedimentos en ambientes 
marino-litorales y profundos, con sucesión de transgresiones y regresiones  menores  por  
inestabilidad  de  elementos  tectónicos.  Al  finalizar  el  Cretáceo Superior, el mar se fue retirando 
paulatinamente hacia el Oeste, por emergencia de todo este territorio, sin deformación 
estructural significativa en la Selva, que estuvo relacionada con la fase Quechuana de la 
orogenia andina. El marco tectónico de la sedimentación marina del Cretáceo se continuó casi 
exactamente hasta el Terciario para dar lugar a la deposición continental iniciada con la formación 
Huayabamba, que en la zona de estudio representa la última fase de deposición continuada. Los 
depósitos Plio-Pleistocénicos y recientes son indicativos de que en la zona no hubo deposición 
significativa durante el Terciario superior, probablemente debido al fuerte levantamiento andino 
de esta zona (Cordillera Cahuapanas), o, en su defecto, los depósitos del Terciario superior fueron 
erosionados muy rápidamente por estos levantamientos que continúan hasta la actualidad y que 
han producido la emergencia de las rocas a partir del Triásico, para formar las cordilleras actuales 
y ser expuestas a la fuerte erosión. Este último levantamiento no fue uniforme en la región, debido 
a la formación de la depresión Mayo-Huallaga, donde se formaron medios lacustres de 























De acuerdo a las características geomorfo estructurales de investigaciones in-situ del área de 
estudio, se muestran los suelos regular estables con presencia de: 
Zona de la calicata N°01 – Inicio del terreno - Lado Derecho. 
En la primera capa se encontró una arena  limosa, con mezcla de palos, raíces,  material 
compacto (denso), espesor del estrato de 0.45m. 
En la segunda capa se encontró una Arcilla delgada, muy denso, color marrón claro, de media 
plasticidad con respecto al L.L. y de media plasticidad con respecto al I.P. De expansión media 









Zona de la calicata N°02 – Final del terreno - Lado Derecho. 
En la primera capa se encontró un material inorgánico con mezcla de palos, turba, raíces, 
denso de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.30 m. Suelo no favorable para 
cimentaciones. 
En la segunda capa se encontró una arcilla inorgánica, suelo denso, de color marrón oscuro con 
puntos blancos, de muy alta plasticidad con respecto al L.L. y de alta plasticidad con respecto al 
I.P. de expansión media en condición normal con respecto al I.P. Espesor del estrato de 
0.80m. De clasificación SUCS: CL. 
En la tercera capa se encontró una Arcilla delgada, suelo semi denso, de color marrón claro, 
de media plasticidad con  respecto al  L.L.  y de  media plasticidad con respecto al I.P. de 
expansión media en condición normal con respecto al I.P. Espesor del estrato de 1.40m. De 
clasificación SUCS: CH. 
 
 
Zona de la calicata N°03 – Final del terreno - Lado Derecho 
En la primera capa se encontró una arcilla delgada arenosa, suelo denso, de color marrón claro, 
de media plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto al I.P. de expansión 
baja en condición normal con respecto al I.P. espesor de 0.50m. 
En la segunda capa se encontró una arcilla delgada, suelo denso, de color marrón oscuro, con 
manchas  blancas,  de  media  plasticidad  con  respecto  al  L.L.  y  de  media  plasticidad  con 
respecto al I.P. de expansión media en condición normal con respecto al I.P. espesor del 
estrato de 2.00 m. De clasificación SUCS: CL. 
 
 
Zona de la calicata N°04 – Inicio del terreno - Lado Derecho 
En  la  primera  capa  se  encontró  una  arcilla  delgada,  suelo  denso,  de  color  marrón  con 
manchas  blancas,  de  media  plasticidad  con  respecto  al  L.L.  y  de  media  plasticidad  con 
respecto al I.P. de expansión media en condición normal con respecto al I.P. espesor del 






























2.2     Sismicidad 
 
2.2.1     Sismicidad 
 
El área en estudio se encuentra en la franja peruana comprendida en la zona 03 de la 
zonificación sísmica del Territorio Peruano de zonas sísmicas según el Reglamento 
Nacional de Edificaciones y acorde a la Norma Técnica de Edificaciones E – 030 – Diseño 
Sismo Resistente (Ver Mapa de Zonificación Sísmica Regional y del Perú). 
En el mapa de zonificación adjunto se puede notar que la faja circumpacífica donde se 
encuentra la Costa Peruana y la Cordillera Occidental, son zonas de alta actividad 
sísmica las cuales están relacionadas con presencia de las fosas oceánicas y los arcos 
de  islas  adyacentes;  creando  posibilidad  de  ocurrencia  de  sismo  en  la  región 
continental y medio marino. 
La carta sísmica en nuestro medio debería proporcionar información de los efectos del 
sismo, como magnitud, intensidad, frecuencia y duración, fallas en áreas epicentrales y 
las  relaciones  contextuales  con  los  fenómenos  geológicos,  como  movimientos  de 
masas de suelos y rocas, licuefacción, etc., los cuales se deben a la interrelación que 
existe entre el fenómeno, el movimiento y el comportamiento mecánico de los materiales. 
Observamos que los planos de zonificación sísmica se conciben bajo aspectos de sismos 
observados históricamente y con ellos es posible olvidar que los fenómenos sísmicos 
pueden ocurrir en zonas potenciales y que han estado de aparenta calma; lo cual nos 
exige diseñar planos que exploten regiones potenciales con zonas con efectos pasado, 
con la cual intentamos predecir nuevas o futuras fuentes de sismo. 
Las necesidades actuales nos exigen mejorar los planos con zonificación sísmica en 
cada área del país (Microzonificación sísmica), en los que se plantee variables como 
aceleración  máxima  del   sismo,  velocidad   máxima  de  las   partículas,  periodos 
dominantes de los movimientos, densidades espectrales, frecuencias probables, 
interpolaciones en áreas homo – heterogéneas, condiciones particulares del terreno. 
Lo  indicado  anteriormente  significa  tomar  en  cuenta  variables  definidas  en  límites 
 
territoriales regionales, locales, o focales y debemos categorizarlos en primer nivel 









geotécnicos y geofísicos (Fallas, movimientos, espesor de la corteza, geotectónica); 
experimentos de laboratorio (Facturación de roca, mecanismo, simulación de series 
sísmicas). 
El mapa de curvas isoperiodos no se ha podido construir en vista que la Región de 
 
San Martín y en ninguna de sus Provincias y menos en sus Distritos, no cuenta con 
una   estación   sismológica   debido   a   que   no   se   ha   instalado   el   equipo   de 
MICROTREMOR N° 02, por lo que solo se ha tenido en cuenta las Normas Peruanas 
de Diseño Sismo Resistente. 
 
2.2.1.1     Zonificación 
 
De acuerdo al mapa del Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma de 
Diseño Sismo Resistente y del Mapa de Distribución de Máximas Intensidades  
Sísmicas  observadas  el  Territorio  Nacional  se  considera dividida en cuatro 
zonas sísmicas. 
De acuerdo con la nueva Norma Técnica E-030 y el predominio del suelo 
bajo la cimentación, se recomienda adoptar en los diseños sismo resistente, 
los siguientes parámetros: 
Cuadro N° 01 – Parámetros para los diseños Sismo – Resistentes 
 
Factor de Zona (Zona 02) Z = 0.25 
Tipo de suelo S2 
Factor de amplificación del suelo S = 1.20 
 
Período que define la plataforma del espectro 
Tp (S)= 0.60 
TL (S)= 2.00 
Factor de amplificación sísmica C = 2.50 
Factor uso (Edificaciones común) U = 1.00 
 
2.2.1.2     Alcances 
 
Las especificaciones de la Norma Técnica E-030, establecen los requisitos 
mínimos para que las edificaciones tengan un adecuado comportamiento 









materiales, de igual modo posibilitar que las edificaciones puedan funcionar 
durante y después de un sismo. 
En  lo  concerniente  al  ingeniero  estructural,  es  importante  que  tenga  en 
 
cuenta las especificaciones antes indicadas en forma correcta y adecuada 
para llegar a un diseño ideal para plasmar un diseño antisísmico, existen 
algunas etapas definidas de orden: 
   Una fase de presunción de la vibración sísmica 
 
Consistente  en  el  descubrimiento  de  las  características  de  las leyes 
correspondientes a esta fase, representa hoy en día el problema más 
complejo. Así por ejemplo es difícil conjeturar el grado, como el tiempo 
de las vibraciones sísmicas en la zona en la cual se habrá de edificar, 
además es necesario saber las características de las vibraciones no solo 
en la profundidad de cimentación si no también la naturaleza de la 
vibración, que va desde la cimentación. 
 Hipótesis  de  las  fuerzas  externas  y  deformaciones  debido  a 
vibración sísmica que incide en las edificaciones 
Si se llega a determinar la forma de la ola sísmica que incide en una 
estructura,  se  podrá  calcular  la  deformación  estructural,  así como  la 
aceleración de acuerdo a la teoría de vibraciones. 




Es una etapa correspondiente al estudio de la resistencia de materiales y 
abarca todo el cálculo estructural. Para cada miembro del armazón 
estructural se calcula los momentos, los esfuerzos normales, los esfuerzos 
cortantes, las fuerzas axiales, mediante uso de métodos preestablecidas. 
 Hipótesis de los esfuerzos unitarios, deformación unitaria debido a 
los esfuerzos 
En estructuras como en este caso deberá verificar las leyes que rigen entre 









los esfuerzos unitarios, haciendo uso de los principios de equilibrio, así 
como, la continuidad de las deformaciones. Además, se deberá verificar 
dentro del rango de seguridad, el problema de pandeo. 
 
2.2.1.3     Objetivos del Diseño Sismo – Resistente 
 
El Proyecto y la construcción de esta edificación deberán desarrollarse con 
la finalidad de garantizar un compartimiento que haga posible resistir sismos 
y que no sufran daños estructurales importantes, evitando el colapso súbito de 
la estructura. 
La memoria descriptiva y los planos del proyecto estructural deberán como 
mínimo tener la siguiente información: 
   Sistema Estructural Sismo – Resistente. 
 
   Parámetro para definir la fuerza sísmica o el espectro del diseño. 
 
 Desplazamiento máximo del último nivel y el máximo desplazamiento 
relativo del entrepiso. 
 
2.2.1.4     Dinámica de Suelos 
 
Bien es cierto que los sismos ocurridos en los años 1 990, 1 991 y 2 005 
permitieron en determinados lugares de la Región como la Localidad de 
Lamas, específicamente en aquellos depósitos holocénicos fluviales (Qh-fl) 
registrar el desarrollo del fenómeno denominado “Licuación de suelos”; en la 
zona de estudio del Proyecto no se debería descartar ya que la posibilidad 
de ocurrencia es latente, puesto que existe sobre, dentro y debajo de la 
profundidad activa de cimentación, espesores considerables de arenas finas 
suelta bajo niveles de aguas de infiltración. 
 
2.2.1.5     Parámetros de Sitio 
 
Las  fuerzas  sísmicas  horizontales  pueden  calcularse  de  acuerdo  a  las 
normas de Diseño Sismo- resistente según relación siguiente: 
H  











S      =   Factor suelo 
 
Ts     =   Periodo 
 
Z       =   Factor de zona 
 
Aceleración máxima de terreno con una probabilidad del 10%, de 
ser excedida en 50 años. 
U      =   Factor de uso 
C =   Factor de la ampliación sísmica de acuerdo a las características de 
sitio, por consiguiente, se expresa:
Si  T < Tp 
 
C=2.5
Interpretándose como el factor de amplificación de la respuesta 
estructural respecto a la aceleración en el suelo. 
P      =   Peso de la edificación 
 
2.2.1.6     Fuerza cortante en la base de la estructura 
 
La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la 
dirección considerada, se determinará por la siguiente expresión: 
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U      =   Factor de suelo corresponde a la importancia de la edificación 
 
P      =   El peso de la estructura 
 
Z       =   Factor de suelo 
 
R =   Denominado  coeficiente  de  reducción  de  la  fuerza  sísmica  y 
permite diseñar las estructuras con fuerzas menores a las que 
soportarían   de   comportarse   elásticamente   durante   el   sismo 
diseñado 









2.2.1.7     Control de Desplazamiento 
 
En los últimos años se ha determinado con mayor claridad la directa claridad 
entre el daño estructural y los niveles de desplazamiento lateral al que son 
llevadas las estructuras durante un sismo, esto ha hecho evidente la necesidad 
de contar con limites seguros para los desplazamientos laterales, considerado 
para tal efecto lo siguiente: 
 / he  0.007 
 
2.2.1.8     Junta de Separación Sísmica 
 
Se define por la siguiente ecuación: 




S      =   Junta de separación sísmica 
h =   Altura  medida  desde  el  nivel  de  terreno  natural  hasta  el  nivel 
considerado de la edificación (cm). 
El factor de seguridad al volteo no será menor que 2.00. 
En  el  diseño  de  cimentación  se  consideran  elementos  de  conexión,  los 
cuales soportarán esfuerzos de tracción o compresión, con una fuerza 
horizontal mínima equivalente al 10% de la fuerza vertical que soporta la 
cimentación. 
 
2.2.2     Efecto de Sismo 
 
De  acuerdo al nuevo mapa de zonificación sísmica del Perú y la nueva norma sismo 
resistente (NTE E-030); y del mapa de distribución de máximas intensidades sísmicas 
observadas en el Perú (J. Alva Hurtado, 1984) el cual está basado en curvas isosistas 
de sismos ocurridos en el Perú y datos de intensidades puntuales de sismos históricos 
y sismos recientes, se concluye que el área en estudio se encuentra dentro de la zona 
de sismicidad media (Zona 2), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de 
intensidades como VII en la escala Mercalli Modificada. “Zonificación sísmica del Perú” 









De acuerdo a la nueva Norma Técnica (NTE E-30) y el predominio del suelo bajo la 














































De acuerdo a dicha zonificación, el Distrito de Buenos Aires, Provincia de Lamas, Región de 
 
















































3.0     INFORMACIÓN PREVIA 
 
Se contó con la información previa proporcionada por el solicitante del estudio, es decir todo lo 
referente a la ubicación, relieve, perímetro, área y tipo de trabajos a realizar en el terreno materia de 
estudio. 
Recopilación y análisis de información referente a estudios geológicos y geotécnicos. 
 
Reconocimiento de campo del área en estudio e inspección visual de posibles problemas geológicos, 
geomorfológicos y geotécnicos que podrían afectar la capacidad de soporte del suelo y por ende la 
cimentación de la estructura a proyectar. 
 
4.0     INVESTIGACION DE CAMPO 
 
Con el fin de lograr los objetivos propuestos en el desarrollo del estudio en mención, se ha tenido en 
cuenta el siguiente procedimiento: 
   Ubicación de los puntos de exploraciones, excavaciones a cielos abiertos de las Calicatas con una 
 
profundidad de 2.50m. como máximo, seguidamente con la descripción de cada punto de exploración 
en cuanto a su espesor, dilatancia, humedad, compacidad, plasticidad, nivel freático, filtración y/o 
escurrimiento, etc. 
   Extracción de las muestras para sus traslados al laboratorio de mecánica de suelos. 
 
   Ejecución de ensayos básicos y especiales en el laboratorio de mecánica de suelos. 
 
 Análisis e interpretación tanto de los datos obtenidos en  campo, así como de los resultados 
obtenidos del ensayo realizado en el laboratorio de mecánica de suelos. 
 Elaboración del informe técnico de estudio de mecánica de suelos con fines de cimentación, con 
sus respectivas conclusiones y recomendaciones. 
 
4.1      Exploración de suelos (Pozos o calicatas a cielos abiertos) 
 
Con la finalidad de determinar los perfiles estratigráficos del área en estudio, la capacidad 
portante  del  suelo  al  nivel  de  profundidad  de  cimentación,  se  han  realizado  cuatro  (04) 

















TIPO DE EXCAVACIÓN 
Calicata N° 01 - Inicio del terreno - Lado Derecho 2.50 m. Manualmente 
Calicata N° 02 - Final del terreno - Lado Derecho 2.50 m. Manualmente 
Calicata N° 03 - Final del terreno - Lado Derecho 2.50 m. Manualmente 
Calicata N° 04 - Inicio del terreno - Lado Derecho 2.50 m. Manualmente 
 
4.2     Muestreos Disturbados 
 
Se tomaron seis (06) muestras disturbadas de diferentes tipos de muestras de los suelos 
encontrados,  en  cantidades  suficientes, como  para  realizar  los  ensayos  de  clasificación  e 
identificación de suelos y análisis químicos. 
 
4.3      Muestreos Inalterados 
 
Se extrajeron cuatro (04) muestras inalteradas en bloques de 20x20, a profundidades de: 
 




PROFUNDIDADES EXTRAIDAS DE LAS MUESTRAS 
INALTERADAS (M) 

































4.4      Registros de Excavaciones 
 
Paralelamente al muestreo se realizaron los registros de las calicatas anotándose sus principales 
características, tales como: espesor, dilatancia, humedad, compacidad, plasticidad, etc. 
5.0    CIMENTACIONES DE LAS ESTRUCTURAS A TOMAR EN CUENTA PARA EL CÁLCULO 
DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA 
 
Tanto el sistema estructural como la evaluación de cargas del Proyecto, están definidas a la fecha de la 
elaboración del presente estudio por parte del Solicitante del estudio en mención: 
Construcción de Drenaje Pluvial. 
 
La construcción será conformada por un sistema estructural, cimentación continua y/o corridas, Df, 0.80 
m., La estructura estará conformada por una plataforma o piso, muros y/o paredes de concreto simple, 
F`C. 175 kg/cm2 de resistencia a la compresión a los 28 días. 
6.0     ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
 
El ensayo de laboratorio des las muestras de los suelos representativos han sido realizados según los 
procedimientos de la A.S.T.M. y N.T.P., siendo estos los siguientes: 
a.   Ensayos Standard 
 
   Análisis Granulométrico (NTP 339. 128 ASTM - D 422). 
 
   Límites de Atterberg (Límite Líquido y Límite Plástico) (NTP 339. 129 ASTM – D 4318). 
 
   Clasificación de suelos, Sistema SUCS (NTP 339. 134 ASTM - D 2487). 
 
   Humedades Naturales (NTP 339. 127 ASTM - D 2216). 
 
b.   Ensayos Especiales 
 
   Peso Volumétrico (NTP 339. 139 D 1377) 
 
   Ensayo Cortes Directos, Ángulos de Fricción Interna, Cohesión (NTP 339. 171 ASTM - D 3080) 
 
   Agresividad del Suelo - Sales Solubles de Suelos (NTP 339. 152 BS 1377) 
 
Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de  
Clasificación  de  Suelo  (S.U.C.S.)  y  AASHTO;  y  por  pruebas  sencillas  de  campo, 
observación con la muestra representativa ensayada. 
En el cuadro resumen de ensayo y prueba física de Laboratorio, se detallan los resultados 









7.0     PERFILES   ESTRATIGRÁFICOS   DE   LAS   EXCAVACIONES   A   CIELOS   ABIERTOS- 
CALICATAS (PERFIL DEL SUELO): 
 
Basados en la inspección del área en estudio, así como también apoyado en los resultados de los 
ensayos de laboratorio obtenidos, se han elaborado interpretativamente los perfiles estratigráficos, los 
resultados de la resistencia del suelo a la profundidad de cimentación, para las calicatas efectuadas, 
del trabajo realizado en campo y en el laboratorio, se deduce la siguiente información: 
 
7.1       Descripción de los Perfiles Estratigráficos 
 
Del trabajo realizado en campo y en el laboratorio, se concluye en lo siguiente: 
 
Calicata N° 01 – Inicio del terreno - Lado Derecho: 
 
Un primer estrato conformado por materia orgánica con mezcla de palos, raíces, color marrón 
claro, muy denso, con espesor de 0.00 a 0.45m. De clasificación PT, Suelo no favorable para 
cimentaciones. 
Un segundo estrato del suelo de 0.45 a 2.50 m. Conformado por una Arcilla delgada, muy denso, 
color marrón claro, de media plasticidad con respecto al L.L. y de media plasticidad con respecto 
al I.P con 94.08% finos (Que pasa la malla Nª 200), L.L.= 33.61% e I.P.= 14.53%, de expansión 
media en condición normal con respecto al I.P. Siendo su clasificación: SUCS= CL y AASHTO= 
A-6(14). 
Calicata N° 02 –  Final del terreno - Lado Derecho: 
 
Un primer estrato conformado por un material inorgánico con palos, turba, raíces, compacto 
(denso) de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.30 m. De clasificación PT, Suelo no 
favorable para cimentaciones. 
Un segundo estrato del suelo de 0.30 a 1.10m. Conformado por una arcilla inorgánica, suelo 
denso, de color marrón oscuro con puntos blancos, de muy alta plasticidad con respecto al L.L. 
y de alta plasticidad con respecto al I.P con 99.82% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 
55.39% e I.P.= 26.00%, de expansión media en condición normal con respecto al I.P. Siendo 
 
su clasificación: SUCS= CL y AASHTO= A-6(11). 
 
Un tercer estrato conformado por una arcilla delgada, suelo semi denso, de color marrón claro, 
con espesor de 1.10 a 2.50m, de media plasticidad con respecto al L.L. y de media plasticidad 









de expansión media en condición normal con respecto al I.P. Siendo su clasificación: SUCS= CH 
y AASHTO= A-7-6(32). 
Calicata N° 03 – Final del terreno - Lado Derecho: 
 
Un primer estrato conformado por una arcilla delgada arenosa, suelo denso, de color marrón 
claro, con espesor de 0.00 a 0.50m, de media plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad 
con respecto al I.P. con 41.64% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 26.06% e I.P.=9.17%, 
de expansión baja en condición normal con respecto al I.P. Siendo su clasificación: SUCS= CL y 
AASHTO= A-4(3). 
Un segundo estrato del suelo de 0.50 a 2.50m. Conformado por una arcilla delgada, suelo denso, 
de color marrón oscuro, con manchas blancas, de media plasticidad con respecto al L.L. y de 
media plasticidad con respecto al I.P. con 3.29% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 
31.29% e I.P.= 12.31%, de expansión media en condición normal con respecto al I.P. Siendo 
su clasificación: SUCS= CL y AASHTO= A-6(12). 
Calicata N° 04 – Inicio del terreno - Lado Derecho: 
 
Estrato  conformado  por  una  arcilla  delgada,  suelo  denso,  de  color  marrón  con  manchas 
blancas,  con  espesor  0.00  a  2.50m.  media  plasticidad  con  respecto  al  L.L.  y  de  media 
plasticidad con respecto al I.P. con 5.48% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 31.27% e 
I.P.= 13.69%, de expansión media en condición normal con respecto al I.P. Siendo su 
clasificación: SUCS= CL y AASHTO= A-6(12). 
 
8.0      REGISTROS GENERALES DEL TRABAJO EJECUTADO EN CAMPO Y LABORATORIO 
DE MECANICA DE SUELOS: 
 
En las exploraciones a cielos abiertos, se tomaron diferentes tipos de muestras tales como, alteradas 
e inalteradas, así mismo de los diferentes estratos determinados a través de las inspecciones visuales 
de las 04 calicatas ejecutadas en el área de estudio, para su posterior clasificación en el Laboratorio 
de Mecánica de Suelos. 
Las calicatas fueron ubicadas y distribuidas dentro de la superficie del área en estudio, de tal manera 
poder obtener un registro de la estratigrafía general del área de estudio. 
Se obtuvieron 06 muestras representativas de los diferentes estratos obtenidos de las excavaciones, 
 
y por ende la clasificación por inspección manual visual a lo largo de todos los perfiles estratigráficos, 









8.1.     Análisis Granulométricos-(NTP 339. 128 ASTM - D 422). 
 
Se realizaron los análisis granulométricos de las muestras obtenidas de acuerdo a la norma 
ASTM D-422. Los resultados obtenidos se muestran en los cuadros que a continuación se 
presentan: 
Cuadro 04 - Análisis Granulométricos 
 
 
 Calicata N° 01 - Inicio del 
 

















 Calicata N° 02 - Final del 
 












MUESTRA 02 0.30 – 1.10 m CL A-6(11) 99.82 





 Calicata N° 03 – Final del 
 












MUESTRA 02 0.00 – 0.50 m CL A-4(3) 41.64 





 Calicata N° 04 – Inicio del 
 
















8.2.     LÍMITES DE CONSISTENCIA-(NTP 339. 129 ASTM – D 4318). 
 
De igual forma se realizaron para las muestras representativas de las calicatas ejecutadas el 









La  siguiente  tabla  muestra  los  valores  de  los  límites de  consistencias  obtenidos  de  las 
muestras extraídas de la calicata ejecutada: 
CUADRO 05 – LÍMITES DE CONSISTENCIA 
 
 
 Calicata N° 01 – Inicio del 
 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
 





 Calicata N° 02 – Final del 
 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
 
MUESTRA 02 0.30 – 1.10 m. 31.43 19.29 12.14 





 Calicata N° 03 - Final del 
 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
 
MUESTRA 02 0.00 – 0.50 m. 26.06 16.89 9.17 





 Calicata N° 04 – Inicio del 
 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
 




8.3.     HUMEDADES NATURALES-(NTP 339. 127 ASTM - D 2216). 
 
Realizadas las  calicatas y  evaluado los  perfiles  estratigráficos, se tomaron las muestras 
representativas de los estratos para obtener el contenido de las humedades naturales con la 
que podemos definir los tipos de suelos, si se encuentran en estados húmedos o saturados y 










La siguiente tabla muestra el resumen de los valores de las humedades naturales obtenidas 
de los estratos. 
CUADRO 06 - HUMEDADES NATURALES 
 
 
 Calicata N° 01 - Inicio del 
 




HUMEDAD NATURAL (%) 
 




 Calicata N° 02 - Final del 
 




HUMEDAD NATURAL (%) 
 
MUESTRA 02 0.30 – 1.10 m 20.59 




 Calicata N° 03 - Final del 
 




HUMEDAD NATURAL (%) 
 
MUESTRA 02 0.00 – 0.50 m 11.78 




 Calicata N° 04 - Inicio del 
 




HUMEDAD NATURAL (%) 
 




8.4.     PESOS UNITARIOS O VOLUMÉTRICOS-(NTP 339. 139 D 1377) 
 
Así mismo se determinan de las muestras inalteradas obtenidas de las calicatas ejecutadas 
 
(los Pesos Unitarios o Volumétricos). 
 












CUADRO 07 - PESOS UNITARIOS O VOLUMÉTRICOS 
 
 
 Calicata N° 01 - Inicio del 
 













 Calicata N° 02 - Final del 
 













 Calicata N° 03 - Final del 
 













 Calicata N° 04 – Inicio del 
 












8.5.     ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL SUELO CORTES DIRECTOS-ASTM D3080 
 
Obtenidas las muestras inalteradas representativas el análisis en el laboratorio se prosiguió a 
ejecutar el ensayo de Corte Directo, de la muestra inalterada con la finalidad, de encontrar su 
parámetro de resistencia del material estudiado, que servirán para el cálculo de la capacidad 
portante del terreno. 











CUADRO 08 - ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL SUELO - CORTES DIRECTOS 
 
  
Calicata N° 01 - Inicio del 
terreno - Lado Derecho 
 
ANGULO DE ROZAMIENTO 













Calicata N° 02 - Final del 
terreno - Lado Derecho 
 
ANGULO DE ROZAMIENTO 













Calicata N° 03 - Final del 
terreno - Lado Derecho 
 
ANGULO DE ROZAMIENTO 













Calicata N° 04 - Inicio del 
terreno - Lado Derecho 
 
ANGULO DE ROZAMIENTO 












9.0    NIVEL DE LA NAPA FREATICA 
 
El  Nivel  Freático  durante  las  excavaciones  de  las  calicatas  realizadas  no  fue  detectado  (no  se 
encontró). 
 
10.0   ANÁLISIS DE LA CIMENTACIÓN 
 
En esta sección se realiza el análisis de la cimentación para el área de estudio y se proponen la 









10.1   Profundidad de la Cimentación 
 
De acuerdo al análisis de cimentación, trabajo de campo, ensayos de laboratorio, descripción 
de los perfiles estratigráficos y características del proyecto, se ha considerado, la cimentación 
será continua y/o corrida, profundidad de cimentación de Df, 0.80 m. La estructura estará 
conformada por una plataforma y/o piso, muros y/o paredes de concreto simple, F`C. 175 kg/cm2 
de resistencia a la compresión a los 28 días. 
Tipo de Cimentación 
 
Dada la naturaleza del terreno se recomienda utilizar cimentación continua y/o corrida. 
 
Cálculo y Análisis de la Capacidad Admisible de Carga 
 
10.1.1   Memoria de Cálculo 
 
Verificado y realizadas las extracciones y la consistencia del suelo, se adoptó calcular 
la capacidad admisible por corte local aplicando la teoría de Karl Terzaghi, la fórmula 
modificada desde el punto de vista de la exploración superficial. 
10.1.2   Capacidad de Carga Admisible por Falla de Corte Local 
 
La capacidad última y capacidad admisible de carga serán determinadas aplicando la 
teoría de Karl Terzaghi, utilizando las siguientes expresiones.
 


















CUADRO 09 - Capacidad de Carga Admisible por Falla de Corte Local 
 
qu Capacidad Última de Carga 
qadm Capacidad Admisible de Carga 
Fs Factor de Seguridad 
 Densidad Natural o Peso Unitario 









D f Profundidad de la Cimentación 
C Cohesión 
N 'C , N 'q , N ' Factores Adimensionales 
 
 
Profundidad de Cimentación corrida Df. 0.80m: 
 




-      Angulo de fricción interna             :                     Ø    =   19.00º 
-      Cohesión                                       :                    C     =   0.33 Kg./cm2 
-      Densidad Natural                          :                    n   =   1.96x10-3 Kg./cm3
 
-      Nivel Freático                                : 
 
-      Profundidad de la Cimentación     : 
 







=      - 
 
=    0.80m. 
 
=    11.36 
 
=     3.61 
 
=     1.03
-      Ancho de la Cimentación              :                   B      =     1.00 m.
 
-      Factor de seguridad                      : 
Fs     =    3
 
 
Calicata N° 02 Capa 03 – Final del terreno - Lado Derecho: 
 
-      Angulo de fricción interna             :                     Ø    =   21.00º 
-      Cohesión                                       :                    C     =  0.30 Kg./cm2 
Densidad Natural                          :                    n   =   1.96x10-3 Kg./cm3
 
-      Nivel Freático                                : 
 
-      Profundidad de la Cimentación     : 
 







=      - 
 
=    0.80m. 
 
=    12.37 
 
=     4.17 
 









-      Ancho de la Cimentación              :                   B      =     1.00 m.
 
-      Factor de seguridad                      : 
Fs     =    3
 
 
Calicata N° 03 Capa 03 – Final del terreno - Lado Derecho: 
 
 
-      Angulo de fricción interna             :                     Ø    =    22.50º 
 
-      Cohesión                                       : C = 0.29 Kg./cm2 
-      Densidad Natural                          :  n = 1.97x10-3 Kg./cm3 
 
-      Nivel Freático                                : 
 
-      Profundidad de la Cimentación     : 
 









=      - 
 
=    0.80m. 
 
=    13.22 
 
=     4.65 
 
=     1.65
-      Ancho de la Cimentación              :                   B      =     1.00 m.
 
-      Factor de seguridad                      : 




Calicata N° 04 Capa 02 – Inicio del terreno - Lado Derecho: 
 
 
-      Angulo de fricción interna             :                     Ø    =    20.00º 
 
-      Cohesión                                       : C = 0.32 Kg./cm2 
-      Densidad Natural                          :  n = 1.96x10-3 Kg./cm3 
 
-      Nivel Freático                                : 
 
-      Profundidad de la Cimentación     : 
 









=      - 
 
=    0.80m. 
 
=    11.85 
 
=     3.88 
 
=     1.12
-      Ancho de la Cimentación              :                   B      =     1.00 m.
 
-      Factor de seguridad                      : 









10.1.3   Determinaciones de las Cargas de Rotura al Corte y Factor de Seguridad (FS = 3) 
 
Reemplazando valores se obtiene: 
 
Capacidades Admisibles para Cimentación corrida, Df, 0.80 m: 
Calicata N° 01 - Capa N° 02 - Inicio del terreno - Lado Derecho: 
Q
ad  
 2 / 3 0.3311.36  0.00196 080 3.61 0.50 0.00196 100 1.03




Calicata N° 02 - Capa N° 03 - Final del terreno - Lado Derecho:
 
Qad 
 2 / 3 0.30 11.36  0.00196 080  4.17  0.50  0.00196 100 1.35




Calicata N° 03 - Capa N° 03 - Final del terreno - Lado Derecho:
 
Qad 
 2 / 3x0.29x13.22  0.00197x080x4.65  0.50x0.00197x100x1.65




Calicata N° 04 - Capa N° 02 - Inicio del terreno - Lado Derecho:
 
Qad 
 2 / 3x0.32x11.85  0.00196x080x3.88  0.50x0.00196x100x1.12




10.1.4   Cálculo de Asentamientos. 
 
Aplicando  el  método  elástico.  Se  calculará  en  base  a  la  teoría  de  la  elasticidad 
conociendo el tipo de cimentación superficial recomendado, el asentamiento inicial 
q B 1 u 
2 







   = Asentamiento probable en cm. 
 
q  = Esfuerzo neto transmitido en Tn/m2. 
 
B  = Ancho de la cimentación en m. 
 
Es = Modulo de elasticidad en Tn/m2. 










= Factor de influencia, en función de la forma y rigidez de la cimentación en cm/m. 
 
Considerando Asentamiento para Cimentación corrida, Df, 0.80 m: 
 
Calicata N° 01 - Capa N° 02 - Inicio del terreno - Lado Derecho: 
q.B.1 u 
2 
                    If 
Es 
 
       =     Asentamiento probable 
 
q      =     10.45 Tn/m2 
 
B        =     1.00 m 
 
Es   =     735 Tn/m2 
u       =     0.40 
 
If       =     0.82 
 
Reemplazando valores se tiene 






  0.980 cm. OK < 2.54 cm. 
 
 
Calicata N° 02 - Capa N° 03 – Final del terreno - Lado Derecho: 
q.B.1 u 
2 
                    If 
Es 
 
       =     Asentamiento probable 
 
q      =     10.98 Tn/m2 
 
B        =     1.00 m 
 
Es   =     620 Tn/m2 
u       =     0.40 
 
If       =     0.82 
 
Reemplazando valores se tiene 













 1.220 cm. OK < 2.54 cm. 
 
Calicata N° 03 - Capa N° 03 - Final del terreno - Lado Derecho: 
q.B.1 u 
2 
                    If 
Es 
 
       =     Asentamiento probable 
 
q      =     11.50 Tn/m2 
 
B        =     1.00 m 
 
Es   =     805 Tn/m2 
u       =     0.38 
 
If       =     0.82 
 
Reemplazando valores se tiene 






  1.002 cm. OK < 2.54 cm. 
 
Calicata N° 04 - Capa N° 02 - Inicio del terreno - Lado Derecho: 
q.B.1 u 
2 
                    If 
Es 
 
       =     Asentamiento probable 
 
q      =     10.82 Tn/m2 
 
B        =     1.00 m 
 
Es   =     756 Tn/m2 
u       =     0.40 
 
If       =     0.82 
 
Reemplazando valores se tiene 















11.0   AGRESIÓN DEL SUELO AL CONCRETO DE LA CIMENTACIÓN 
 
De acuerdo a las características del suelo encontrado en la calicata, se realizaron los ensayos especiales 
de laboratorio,  los resultados de  los análisis químicos de las muestras de los  suelos obtenidos, 
se resume en el cuadro siguiente: 






















Calicata N° 01 - Capa N° 02 - Inicio del 












0.45 – 2.50 
Calicata N° 02 - Capa N° 02 - Final del 












0.30 – 1.10 
Calicata N° 02 - Capa N° 03 - Final del 












1.10 – 2.50 
Calicata N° 03 - Capa N° 02 - Final del 












0.00 – 0.50 
Calicata N° 03 - Capa N° 03 - Final del 












0.50 – 2.50 
Calicata N° 04 - Capa N° 02 – Inicio 












0.00 – 2.50 
Dichos valores se encuentran dentro de los límites permisibles de agresividad (Despreciable) del concreto, 











CUADRO 11 - ELEMENTOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION 
 
 






















0 – 1,000 0.00 – 0.10 ---- Leve 
 
 
Ocasiona un ataque 
químico al concreto de 
la cimentación 
1,000 – 2,000 0.10 – 0.20 II (IP) Moderado 
2,000 – 20,000 0.20 – 2.00 V Severo 











Ocasiona problemas de 

















Ocasiona problemas de 
pérdida de resistencia 
mecánica por problema 
de lixiviación 









12.0   CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
12.1   Conclusiones 
 
 El área en estudio se encuentra ubicada en la Localidad de San Antonio de Paujilzapa, 
Distrito de Buenos Aires, Provincia de Picota, Región San Martin 


























 El  área  en  estudio  se  encuentra  dentro  de  la  zona  de  sismicidad  media  (Zona  2), 
existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades como VII en la escala 
Mercalli Modificada. 
 Se realizaron cuatro exploraciones a cielos abiertos (calicatas) dentro del área en estudio 
con profundidades de 2.50 como máximo. 
 De acuerdo a lo observado ín situ, y lo realizado en el laboratorio de mecánica de suelos 
de las muestras extraídas en campo, se concluye que en el área de estudio existen los 
siguientes estratos: 
Calicata N°01 – Inicio del terreno - Lado Derecho. 
 
En la primera capa se encontró una arena limosa, con mezcla de palos, raíces, material 
compacto (denso), espesor del estrato de 0.45m. 
En la segunda capa se encontró una Arcilla delgada, muy denso, color marrón claro, de 
 









expansión media en condición normal con respecto al I.P. con espesor de 2.05m. De 
clasificación SUCCS: CL 
Calicata N°02 – Final del terreno - Lado Derecho 
 
En la primera capa se encontró un material inorgánico con mezcla de palos, turba, raíces, 
denso de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.30 m. Suelo no favorable para 
cimentaciones. 
En la segunda capa se encontró una arcilla inorgánica, suelo denso, de color marrón oscuro  
con  puntos  blancos,  de  muy  alta  plasticidad  con  respecto  al  L.L.  y  de  alta plasticidad 
con respecto al I.P. de expansión media en condición normal con respecto al I.P. Espesor 
del estrato de 0.80m. De clasificación SUCS: CL. 
En la tercera capa se encontró una Arcilla delgada, suelo semi denso, de color marrón 
 
claro, de media plasticidad con respecto al L.L. y de media plasticidad con respecto al I.P. 
de expansión media en condición normal con respecto al I.P. Espesor del estrato de 
1.40m. De clasificación SUCS: CH. 
 
Calicata N°03 – Final del terreno - Lado Derecho 
 
 
En la primera capa se encontró una arcilla delgada arenosa, suelo denso, de color 
marrón claro, de media plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto 
al I.P. de expansión baja en condición normal con respecto al I.P. espesor de 0.50m. 
En la segunda capa se encontró una arcilla delgada, suelo denso, de color marrón 
oscuro, con manchas blancas, de media plasticidad con respecto al L.L. y de media 
plasticidad con respecto al I.P. de expansión media en condición normal con respecto al I.P. 
espesor del estrato de 2.00 m. De clasificación SUCS: CL. 
 
 
Calicata N°04 – Inicio del terreno - Lado Derecho 
En la primera capa se encontró una arcilla delgada, suelo denso, de color marrón con 
manchas blancas, de media plasticidad con respecto al L.L. y de media plasticidad con 
respecto al I.P. de expansión media en condición normal con respecto al I.P. espesor del 
estrato de 2.50 m. De clasificación SUCS: CL. 
 
 
 De acuerdo al ensayo de corte directo de las muestras extraídas, y a los ensayos de 










Calicata N°01 – Inicio del terreno - Lado Derecho 
 
El tipo de suelo a cimentarse es una Arcilla delgada, muy denso, color marrón claro, de 
media plasticidad con respecto al L.L. y de media plasticidad con respecto al I.P. De 
expansión media en condición normal con respecto al I.P. con espesor de 2.05m. De 
clasificación SUCCS: CL. Se concluye que la capacidad portante del suelo de 1.05 kg. 
/cm2- cimentación corrida, obtenida la resistencia en el ensayo de corte directo a una 
 
profundidad de Df, 0.80 m. Eliminar toda la materia orgánica, relleno no controlado, nivelarlo. 
CIMENTACIÓN CORRIDA. 
Calicata N°02 – Final del terreno - Lado Derecho 
 
El tipo de suelo a cimentarse es una arcilla inorgánica, suelo denso, de color marrón oscuro  
con  puntos  blancos,  de  muy  alta  plasticidad  con  respecto  al  L.L.  y  de  alta plasticidad 
con respecto al I.P. de expansión media en condición normal con respecto al I.P. Espesor 
del estrato de 0.80m. De clasificación SUCS: CL. Se concluye que la capacidad portante 
del suelo de 1.10 kg. /cm2- cimentación corrida, obtenida la resistencia en el ensayo de 
corte directo a una profundidad de Df, 0.80 m. Eliminar toda la materia orgánica, relleno no 
controlado, nivelarlo. CIMENTACIÓN CORRIDA. 
Calicata N°03 – Final del terreno - Lado Derecho 
 
El tipo de suelo a cimentarse es una arcilla delgada, suelo denso, de color marrón 
oscuro, con manchas blancas, de media plasticidad con respecto al L.L. y de media 
plasticidad con respecto al I.P. de expansión media en condición normal con respecto al 
I.P. espesor del estrato  de 2.00 m. De clasificación  SUCS: CL.  Se concluye que la 
capacidad portante del suelo de 1.15 kg. /cm2- cimentación corrida, obtenida la 
resistencia en el ensayo de corte directo a una profundidad de Df, 0.80 m. Eliminar toda la 
materia orgánica, relleno no controlado, nivelarlo. CIMENTACIÓN CORRIDA. 
Calicata N°04 – Inicio del terreno - Lado Derecho 
 
El tipo de suelo a cimentarse es una arcilla delgada, suelo denso, de color marrón con 
manchas blancas, de media plasticidad con respecto al L.L. y de media plasticidad con 
respecto al I.P. de expansión media en condición normal con respecto al I.P. espesor del 
estrato de 2.50 m. De clasificación SUCS: CL. Se concluye que la capacidad portante 









corte directo a una profundidad de Df, 0.80 m. Eliminar toda la materia orgánica, relleno no 
controlado, nivelarlo. CIMENTACIÓN CORRIDA. 
     La infraestructura a construir será proyectada y diseñada según Norma Técnica E-030 
 
(Diseño Sismo Resistente), para la cual se tendrá en cuenta los siguientes parámetros de 
diseño: Cuadro N° 01 – Parámetros para los diseños Sismo – Resistentes. Pag. 13. 
     En la zona comprendida del estudio no se alcanzó al nivel de la napa freática. 
 
 Las condiciones de estabilidad de los materiales geotécnicos de cimentación han sido 
evaluadas de acuerdo a su estado actual de compacidad y humedad, por lo que, si no hay 
ningún cambio importante o alteración en ellos, estas condiciones se mantendrán durante la 
vida útil del Proyecto. 
 Los suelos del área en estudio no poseen parámetros de agresividad perjudiciales que 
podrían afectar al acero estructural y concreto de la cimentación a proyectar, por lo que no 
será necesario la utilización de cementos y aditivos especiales. 
 Para el esfuerzo máximo actuante a nivel de la cimentación, debido a la transmisión de la 
carga de diseño de las  estructuras evaluadas, deben considerarse una superficie de 
cimentación que genere un esfuerzo transmitido menor al esfuerzo admisible del terreno 
de apoyo. 
 De los análisis químicos, la agresión que ocasiona el suelo bajo el cual se cimienta la 
estructura, está en función de la presencia de elementos químicos que actúan sobre el 
concreto y el acero de refuerzo, causándole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las 
estructuras (sulfatos y cloruros principalmente). Sin embargo, la acción química del suelo 
sobre  el  concreto  sólo  ocurre  a  través  del  agua  subterránea  que  reacciona  con  el 
concreto: de ese modo el deterioro del concreto ocurre bajo el nivel freático, zona de 
ascensión capilar o presencia de agua infiltrada por otra razón (rotura de tuberías, lluvias 
extraordinarias, inundaciones, etc.) Los principales elementos químicos a evaluar son los 
sulfatos y cloruros por su acción química sobre el concreto y acero del cimiento, 
respectivamente, y las sales solubles totales por su acción mecánica sobre el cimiento, al 
ocasionarle asentamientos bruscos por lixiviación (lavado de sales en contacto con el agua). 
Las concentraciones de estos elementos en proporciones nocivas, aparece en el cuadro  10  









necesario se utilice cemento tipo I. En resumen, se concluye que el estrato de suelo que 
forma   parte   del   contorno   donde   se   propone   la   cimentación,   contiene   bajas 
concentraciones  de cloruros, bajas concentraciones de sales solubles totales y bajas 
concentraciones de sulfatos por lo que deberá emplearse CEMENTO TIPO I. 
 A través de la medida de ciertas propiedades básicas y sencillas de los suelos se puede 
determinar el grado del potencial expansivo del suelo. 
     Las propiedades a determinar son: 
 
 Límite líquido y Límite Plástico 
 
Este método tiene la ventaja de su fácil realización y de equipamiento disponible en 
todos los laboratorios. La desventaja es que no se cuantifica la expansión, sino que 
cualitativamente se establecen categorías de grados del potencial expansivo. Límite 
Líquido y Límite Plástico 
Las características plásticas de los suelos pueden ser usados como un indicador 
 
primario de las características expansivas de las arcillas. Es natural pensar en una 
relación como la antes mencionada ya que ambas dependen en la cantidad de agua 
que una arcilla absorbe. La relación entre las características plásticas y el hinchamiento 
de los suelos puede establecerse como: 
Cuadro 12 - Grado de Potencial Expansivo 
 
 
Grado de Potencial Expansivo 
 
IP 
Bajo 0 - 10 
Medio 10 - 35 
Alto 35 - 55 
Muy Alto > 55 
 
 
 Los grados del potencial expansivo de los suelos del área de estudio está comprendido 
como medio, cuyos resultados se obtuvieron de los ensayos de laboratorio. 
 El área en estudio presenta dos periodos lluviosos, uno entre los meses de febrero a mayo 
y otro de Setiembre a diciembre, siendo siempre Marzo el mes que registra mayores 
precipitaciones. En el mapa de isoyetas se tiene una precipitación media anual que varía de 
1000 a 1400 mm. La temperatura media anual es de 29 ° C. La ciudad tiene un clima tropical 









     El área en estudio presenta una topografía ligeramente plana. 
 
 Existencias de fuentes de agua para el mezclado de los rellenos, mejoramientos y para la 
fabricación del concreto de la red pública de San Antonio de Paujilzapa. 




 La Geomorfología estructuralmente el área en estudio, se muestran suelos medianamente 
estables. 
 El desarrollo del estudio hasta la elaboración del informe técnico final, se ha desarrollado 
según  Norma  Técnica  E-050.  Para  lo  cual se  ha  contado  con  los  resultados  de  los 
ensayos de Laboratorio de Mecánica de Suelos. También se ha  tenido en cuenta lo 
indicado en la Norma de Cargas E-020, Norma de Diseño Sismo Resistente E-030 
(Referente a los  parámetros de sitio y condiciones geotécnicas), Norma de Concreto 
Armado E-060 y la Norma de Albañilería E-070. 
 
12.2   Recomendaciones 
 
Tomando en cuenta los resultados obtenidos de la investigación de campo realizado, de los 
resultados de los ensayos de laboratorio y de las conclusiones obtenidas como producto del 
análisis de dichos resultados, establecemos las siguientes recomendaciones: 
 
 Para evitar situaciones de inestabilidad derivadas principalmente de la condición suelta 
en que puedan quedar los suelos de apoyo de las cimentaciones corridas, durante el 
proceso de construcción que altera totalmente sus propiedades naturales, es necesario 
compactar previamente el suelo que se encuentra a nivel de la cota de fundación de las 
estructuras según planos. La estructura estará conformada por una plataforma o piso 
natural, luego mejorar con una capa de afirmado de 10 cm, seguidamente colocar los 
muros y/o paredes de concreto simple, F`C. 175 kg/cm2 de resistencia a la compresión a 
los 28 días. 
       Se recomienda la cimentación continua y/o corrida. 
 
       Se recomienda una profundidad (Df) de 0.80 m. 
 
 Se recomienda, en las excavaciones de cimentación de las zapatas. colocar una capa de 









 Para los trabajos de corte, perfilado y excavación de zanjas, considerar maquinaria 
pesada y trabajo manual. 
       Se recomienda eliminar todo el material contaminado con palos, raíces, turba y basuras. 
 
 Se recomienda compactar la plataforma o fondo de excavaciones previo control de 
calidad 
 Considerar para el concreto cemento portland de tipo I – normal para suelos de poca 
agresividad según análisis químicos. 
       Considerar una resistencia de: 
 
Para la Zona de la calicata N°01 – Inicio del terreno - Lado Derecho, capacidad 
portante del suelo de 1.05 kg. /cm2- cimentación corrida, obtenida la resistencia en 
el ensayo de corte directo a una profundidad de Df, 0.80 m. Eliminar toda la materia 
orgánica, relleno no controlado, nivelarlo. CIMENTACIÓN CORRIDA. 
Zona de la calicata N°02 – Final del terreno - Lado Derecho, capacidad portante del 
suelo de 1.10 kg. /cm2- cimentación corrida, obtenida la resistencia en el ensayo de 
corte directo a una profundidad de Df, 0.80 m. Eliminar toda la materia orgánica, relleno no 
controlado, nivelarlo. CIMENTACIÓN CORRIDA. 
Zona de la calicata N°03 – Final del terreno - Lado Derecho, capacidad portante del 
suelo de 1.15 kg. /cm2- cimentación corrida, obtenida la resistencia en el ensayo de 
corte directo a una profundidad de Df, 0.80 m. Eliminar toda la materia orgánica, relleno no 
controlado, nivelarlo. CIMENTACIÓN CORRIDA. 
Zona de la calicata N°04 – Inicio del terreno - Lado Derecho, capacidad portante 
del suelo de 1.08 kg. /cm2- cimentación corrida, obtenida la resistencia en el ensayo de 
corte directo a una profundidad de Df, 0.80 m. Eliminar toda la materia orgánica, relleno 
no controlado, nivelarlo. CIMENTACIÓN CORRIDA. 
 La Capacidad de carga encontrada para el terreno en la zona de estudio, después de 
realizar los ensayos de laboratorio y utilizándose la teoría de Terzaghi y Peck (1967) con 
los parámetros de resistencia al corte directo. 
 Trabajándose con sus parámetros reducidos, por la condición del suelo encontrado y el 














C-01 – C02 
Inicio del 
terreno - Lado 
Izquierdo 
 
C-02 – C03 
Final del 
terreno - Lado 
Derecho 
















0.45 – 2.50 
 
0.30 – 1.10 
 
0.50 – 2.50 
 




Resistencia del suelo 
(Cimentación                corrida, 






















- Angulo de fricción 19.00° 21.00° 22.50° 20.00° grados 
- Cohesión 0.33 0.30 0.29 0.32 Kg./cm2 
Densidad Peso Volumétrico 1.96 1.96 1.97 1.96 grs./cm3 
Humedad Natural 8.52 20.59 18.33 10.32 % 














       No se debe cimentar ni construir pisos o veredas sobre relleno, turba ni tierra de cultivo. 
 
 Se debe utilizar un método de curado para las mezclas de concreto, teniendo en cuenta 
la norma A.S.T.M. C-31, con la finalidad de alcanzar el grado de hidratación y por ende 
la resistencia mecánica requerida 
 Se recomienda realizar diseños de mezcla del concreto y control de calidad respectivo 
en obra. 
 Se recomienda utilizar cementos ASTM- tipo I normal, según análisis fiscos químicos del 
suelo no requiere aditivos 
 Es preciso recomendar que las construcciones a realizarse en dicho terreno, se ejecute 
en épocas de estiaje para evitar en lo posible la saturación de las partidas 
correspondientes. 
 Se recomienda realizar la compactación con maquinaria, pesada y compactador tipo 
saltarín 30 cm de espesor, para suelos arcillosos, arena arcillosa, arcilla limosa, para las 
planchas compactadoras considerar un espesor de 10 cm por cada capa. 
 Se deberá tener en cuenta todas las conclusiones y recomendaciones antes descritas, 









 La  estructura  estará  conformada  por  una  plataforma  o  piso,  muros  y/o  paredes  de 
concreto simple, F`C. 175 kg/cm2 de resistencia a la compresión a los 28 días. 
 El desarrollo del estudio hasta la elaboración del informe técnico final, se ha desarrollado 
según Norma Técnica E-050. Para lo cual se ha contado con los resultados de los ensayos 
de Laboratorio de Mecánica de Suelos. También se ha tenido en cuenta lo indicado en la 
Norma de Cargas E-020, Norma de Diseño Sismo Resistente E-030 (Referente a los 
parámetros de sitio y condiciones geotécnicas), Norma de Concreto Armado E-060 y la 
Norma de Albañilería E-070. 
 Este estudio de suelos es válido sólo para el presente Proyecto. “Diseño del Sistema de 
Drenaje Pluvial para Mejorar la Transitabilidad en la Localidad de San Antonio de Paujilzapa, 
Buenos Aires, Picota,2018” 
 







C-01 – C02 
Inicio del 
terreno - Lado 
Izquierdo 
 
C-01 – C03 
Inicio del 
terreno - Lado 
Izquierdo 
C-02 – C02 
Intermedio 






Profundidad 0.45 – 2.50 0.30 – 1.10 0.50 – 2.50 m. 










- Angulo de fricción 19 21 22.50 grados 
- Cohesión 0.33 0.30 0.29 Kg./cm2 
Densidad Peso Volumétrico 1.96 1.96 1.97 grs./cm3 
Humedad Natural 8.52 20.59 18.33 % 
Granulometría     
-% que pasa la Malla # 4 100.00% - 100.00% % 
-% que pasa la malla # 10 99.97% - 99.97% % 
-% que pasa la malla # 40 99.73% 99.98% 99.78% % 
-% que pasa la malla # 200 94.08% 99.82% 96.71% % 
Límites de consistencia     
- Límite Liquido 33.61 55.39 31.39 % 
- Límite Plástico 19.08 29.39 19.08 % 
- Índice de plasticidad 14.53 26 12.31 % 
Clasificación SUCS CL CL CL  























Profundidad 0.00 – 2.50 m. 
Resistencia del suelo (Cimentación corrida, 





- Angulo de fricción 20.00 grados 
- Cohesión 0.32 Kg./cm2 
Densidad Peso Volumétrico 1.96 grs./cm3 
Humedad Natural 10.32 % 
Granulometría   
-% que pasa la Malla # 4 - % 
-% que pasa la malla # 10 99.99% % 
-% que pasa la malla # 40 99.70% % 
-% que pasa la malla # 200 94.52% % 
Límites de consistencia   
- Límite Liquido 31.27 % 
- Límite Plástico 17.58 % 
- Índice de plasticidad 13.69 % 
Clasificación SUCS CL  
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Proyecto         : 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA 
LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018” 
 
Localización   : 
Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito de Buenos Aires, Provincia de Picota - Departamento San 
Martin. 
Muestra           : Calicata Nº 01 - Capa Nº 02 - Frente a Carretera - Lado Derecho 
Material           : Arcilla delgada, muy denso, color marròn claro
Para Uso         : Construcción de Drenaje Pluvial Kilometraje:                       -
Perforación    : Cielo Abierto Prof. de Muestra:          0.45 - 2.05m.




DETERMINACIÓN DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL    ASTM D - 2216 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 38.17 42.57 40.15 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 137.37 149.87 143.28 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 129.23 141.48 135.51 
PESO DEL AGUA grs 8.14 8.39 7.77 
PESO DEL SUELO SECO  grs 91.06 98.91 95.36 
% DE HUMEDAD 8.94 8.48 8.15 










                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        








































































































































































































































































“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, 
Proyecto       : 
BUENOS AIRES, PICOTA,2018”
Localización:  
Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito de Buenos Aires, Provincia de Picota - Departamento San 
Martin. 




                               -  
Material        :  Arcilla delgada, muy denso, color marròn claro Profundidad de Muestra:             0.45 - 2.05m.  
Para Uso      :  Construcción de Drenaje Pluvial                                                                                                                       Hecho Por: 
Fecha: 
 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO   ASTM D - 422 
 Del Aguila Ramirez Jen Francis   










Especificaciones Tamaño Máximo: 
Modulo de Fineza AF: 
Modulo de Fineza AG: 
Equivalente de Arena: 
 Ø (mm) 
 
5" 127.00        4" 101.60        
3" 76.20       
Descripción  Muestra: 
Arcilla delgada 2" 50.80       
1 1/2" 38.10       
1" 25.40       
SUCS =                      CL AASHTO =                                                 A-6(14) 
3/4" 19.050       LL                =                   33.61                W T          = 
LP                =                   19.08           W T+SAL      = 
IP                =                   14.53             W SAL        = 
IG                 =                                       W T+SDL      = 
W SDL        = 
D              90=                                       %ARC.       =                                                 94.08 
D              60=                                       %ERR.       = 
D              30=                                           Cc           = 
D              10=                                           Cu           = 
1/2" 12.700       
3/8" 9.525       
1/4" 6.350       
Nº 4 4.760 0.00 0.00% 0.00% 100.00%   
Nº 8 2.380 0.29 0.03% 0.03% 99.97%   
Nº 10 2.000 0.12 0.01% 0.05% 99.95%   
Nº 16 1.190 0.30 0.03% 0.08% 99.92%   
Nº 20 0.840 0.19 0.02% 0.10% 99.90%   
Nº 30 0.590 0.66 0.08% 0.18% 99.82%   
Observaciones : 
Nº 40 0.426 0.80 0.09% 0.27% 99.73%    
 
Arcilla delgada,  muy denso, color marròn claro, de media plasticidad  con respecto al L.L. y de media plasticidad  con 
respecto al I.P con 94.08%  finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 33.61%  e I.P.= 14.53%,  de expansión  media en 
condición normal con respecto al I.P. 
Nº 50 0.297 1.05 0.12% 0.39% 99.61%   
Nº 60 0.250 1.71 0.20% 0.59% 99.41%   
Nº 80 0.177 2.75 0.32% 0.90% 99.10%   
Nº 100 0.149 5.07 0.58% 1.49% 98.51%   
Nº 200 0.074 38.66 4.44% 5.92% 94.08%   
Fondo 0.01 819.40 94.08% 100.00% 0.00%   PESO INICIAL 871.00 


























1000                                            100                                              10                                                1                                                0.1                                             0.01 
 
Diametro en m.m 
 
Piedras mayores 3"                                                                         
GRUESA                                                            
MEDIA                                                            
FINA
 
Clasificación - ASTM                            
GRAVA                                                                          ARENA                                                       LIMO                                               ARCILLA
 
 
Clasificación - AASHTO 
GRAVA                      GRAVA                               
GRAVA                                                                              
ARENA
 
GRUESA                      MEDIA                                 
FINA                                    
ARENA                                 
FINA                                                     
LIMO                                                                              ARCILLA 
GRUESA 
Indice de Flujo Fi  
Límite de contracción (%)  
Límite Líquido (%) 33.61 
Límite Plástico (%) 19.08 
Indice de Plasticidad Ip (%) 14.53 
Clasificación SUCS CL 
Clasificación AASHTO A-6(14) 
Indice de consistencia Ic  
 
















“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD  EN LA LOCALIDAD DE SAN 
Proyecto           :  
ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018”
 
Localización    :  
Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito  de Buenos Aires, Provincia 
de Picota - Departamento San Martin. 








Material            :  Arcilla delgada, muy denso, color marròn claro 
 
Para Uso          :  Construcción de Drenaje Pluvial 
 
Prof. de la Muestra:             0.45 - 2.05m. 
 
Hecho Por:     Del Aguila Ramirez Jen Francis
Fecha: DIC 2018
 
DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO     ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 18.92 19.57 21.18 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 63.95 64.65 66.37 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 52.08 53.35 55.45 
PESO DEL AGUA grs 11.87 11.30 10.92 
PESO DEL SUELO SECO  grs 33.16 33.78 34.27 
% DE HUMEDAD 35.80 33.45 31.86 



























DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO    ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 13.67 13.93 14.30 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 58.78 58.98 59.65 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 51.55 51.75 52.40 
PESO DEL AGUA grs 7.23 7.23 7.25 
PESO DEL SUELO SECO  grs 37.88 37.82 38.10 
% DE HUMEDAD 19.09 19.12 19.03 







REGISTRO DE EXCAVACIÓN 
  Elaboró  : Del Aguila Ramirez Jen Francis 
Proyecto : Estudio de Mecánica de suelos 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA 
TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, 
BUENOS AIRES, PICOTA,2018” 






Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito de Buenos Aires, Provincia de Picota - 
Departamento San Martin. 
Fecha     : DIC 2018  
 











Est. Descripción del Estrato  de suelo 
CLASIFICACIÓN 















Materia organica con mezcla de palos,raices, color 





































Arcilla delgada, muy denso, color marròn claro, de 
media plasticidad con respecto al L.L. y de media 
plasticidad con respecto al I.P con 94.08% finos (Que 
pasa la malla Nº 200), L.L.= 33.61% e I.P.= 14.53%, 
de expansión media en condición normal con 

























 OBSERVACIONES:   Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 
correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas  y preparadas 






Proyecto         : 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA 
LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018” 
 
Localización   : 
Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito de Buenos Aires, Provincia de Picota, Departamento San 
Martin. 
 
Muestra : Calicata Nº 02 - Capa Nº 02 - Parte Fondo - Lado Derecho  
Material : Arcilla delgada, suelo semi denso, de color marrón claro 
Para Uso : Construcción de Drenaje Pluvial Kilometraje:                     - 
Perforación : Cielo Abierto Prof. de Muestra:      0.30 - 1.10m. 




DETERMINACIÓN DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL    ASTM D - 2216 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 37.47 40.41 38.39 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 128.68 131.96 134.81 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 113.06 116.47 118.25 
PESO DEL AGUA grs 15.62 15.49 16.56 
PESO DEL SUELO SECO  grs 75.59 76.06 79.86 
% DE HUMEDAD 20.66 20.37 20.74 
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Proyecto       : 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, 
BUENOS AIRES, PICOTA,2018”
Localización:   






Muestra        :  Calicata Nº 02 - Capa Nº 02 - Parte Fondo - Lado Derecho Kilometraje:                               -  
Material        : Arcilla delgada, suelo semi denso, de color marrón claro Profundidad de Muestra:          0.30 - 1.10m.  
Para Uso      :  Construcción de Drenaje Pluvial                                                                                                                           Hecho Por: 
Fecha: 
 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO     ASTM D - 422 
 Del Aguila Ramirez Jen Francis   












Modulo de Fineza AF: 
Modulo de Fineza AG: 
Equivalente de Arena: 
 
Ø (mm)  
5" 127.00        4" 101.60        
3" 76.20       Descripción Muestra: Arcilla delgada 2" 50.80       
1 1/2" 38.10       
1" 25.40       SUCS =                    CL AASHTO =                                          A-6(11) 
3/4" 19.050       LL               =                  31.43              WT         = 
LP               =                  19.29          WT+SAL     = 
IP               =                  12.14            WSAL       = 
IG                =                                     WT+SDL     = 
WSDL       = 
D             90=                                     %ARC.      =                                          96.78 
D             60=                                     %ERR.      = 
D             30=                                         Cc          = 
D             10=                                         Cu          = 
1/2" 12.700       
3/8" 9.525       
1/4" 6.350       
Nº 4 4.760       
Nº 8 2.380       
Nº 10 2.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%   
Nº 16 1.190 0.14 0.02% 0.02% 99.98%   
Nº 20 0.840 0.06 0.01% 0.03% 99.97%   
Nº 30 0.590 0.12 0.02% 0.04% 99.96%   Observaciones : 
Nº 40 0.426 0.11 0.01% 0.06% 99.94%    
 
Arcilla delgada, suelo semi denso, de color marrón claro, de media plasticidad con respecto al L.L. y de media 
plasticidad con respecto al I.P con 96.78% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 31.43% e I.P.= 12.14%, de 
expansión media en condición normal con respecto al I.P. 
Nº 50 0.297 0.12 0.02% 0.07% 99.93%   
Nº 60 0.250 0.29 0.04% 0.11% 99.89%   
Nº 80 0.177 0.43 0.06% 0.16% 99.84%   
Nº 100 0.149 1.52 0.19% 0.36% 99.64%   
Nº 200 0.074 22.34 2.86% 3.22% 96.78%   
Fondo 0.01 754.87 96.78% 100.00% 0.00%   


























1000                                              100                                                10                                                  1                                                  0.1                                               0.01 
 
Diametro en m.m 
 
Piedras mayores 3"                                                                            
GRUESA                                                              
MEDIA                                                                
FINA
 
Clasificación - ASTM                              
GRAVA                                                                             ARENA                                                         LIMO                                                 ARCILLA
 
 
Clasificación - AASHTO 
GRAVA                       GRAVA                                
GRAVA                                                                                  
ARENA
 
GRUESA                       MEDIA                                  
FINA                                      
ARENA                                   
FINA                                                       
LIMO                                                                                 ARCILLA 
GRUESA 
Indice de Flujo Fi  
Límite de contracción (%)  
Límite Líquido (%) 31.43 
Límite Plástico (%) 19.29 
Indice de Plasticidad Ip (%) 12.14 
Clasificación SUCS CL 
Clasificación AASHTO A-6(11) 
Indice de consistencia Ic  
 
                    
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
                    
          
          
          
          
          
          
          
          
          

















Proyecto           :  
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE 
PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018”
 
Localización    :  
Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito  de Buenos Aires, Provincia 
de Picota, Departamento San Martin. 








Material            :  Arcilla delgada, suelo semi denso, de color marrón claro 
 
Para Uso          :  Construcción de Drenaje Pluvial 
 
Prof. de la Muestra:             0.30 - 1.10m. 
 
Hecho Por:     Del Aguila Ramirez Jen Francis
Fecha: DIC 2018
 
DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO     ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 18.93 20.68 20.28 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 63.95 65.67 65.64 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 52.65 54.95 55.27 
PESO DEL AGUA grs 11.30 10.72 10.37 
PESO DEL SUELO SECO  grs 33.72 34.27 34.99 
% DE HUMEDAD 33.51 31.28 29.64 




























DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO    ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 13.59 15.35 15.51 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 58.71 60.70 60.76 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 51.43 53.36 53.43 
PESO DEL AGUA grs 7.28 7.34 7.33 
PESO DEL SUELO SECO  grs 37.84 38.01 37.92 
% DE HUMEDAD 19.24 19.31 19.33 






Proyecto         : 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA 
LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018” 
 
Localización   : 
Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito de Buenos Aires, Provincia de Picota - Departamento San 
Martin. 
Muestra           : Calicata Nº 02 - Capa Nº 03 - Fondo del terreno - Lado Derecho 
Material           : Arcilla inorgánica, suelo denso, de color marrón oscuro con puntos blancos
Para Uso         : Construcción de Drenaje Pluvial Kilometraje:                       -
Perforación    : Cielo Abierto Prof. de Muestra:         1.10 - 2.50 m.




DETERMINACIÓN DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL    ASTM D - 2216 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 37.34 36.97 39.52 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 133.90 132.08 133.21 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 125.43 123.85 125.29 
PESO DEL AGUA grs 8.47 8.23 7.92 
PESO DEL SUELO SECO  grs 88.09 86.88 85.77 
% DE HUMEDAD 9.62 9.47 9.23 










                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        








































































































































































































































































Proyecto       : 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, 
BUENOS AIRES, PICOTA,2018”
Localización:   
Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito  de Buenos Aires, Provincia de Picota - Departamento San 
Martin. 
Perforación: Cielo Abierto
Muestra        :  Calicata Nº 02 - Capa Nº 03 - Fondo del terreno - Lado Derecho Kilometraje:                               -  
Material        : Arcilla inorgánica, suelo denso, de color marrón oscuro con puntos blancos Profundidad de Muestra:         1.10 - 2.50 m.  
Para Uso      :  Construcción de Drenaje Pluvial                                                                                                                           Hecho Por: 
Fecha: 
 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO     ASTM D - 422 
 Del Aguila Ramirez Jen Francis   












Modulo de Fineza AF: 
Modulo de Fineza AG: 
Equivalente de Arena: 
 
Ø (mm)  
5" 127.00        4" 101.60        
3" 76.20       Descripción Muestra: Arcilla inorgánica 2" 50.80       
1 1/2" 38.10       
1" 25.40       SUCS =                    CH AASHTO =                                         A-7-6(32) 
3/4" 19.050       LL               =                  55.39              WT         = 
LP               =                  29.39          WT+SAL     = 
IP               =                  26.00            WSAL       = 
IG                =                                     WT+SDL     = 
WSDL       = 
D             90=                                     %ARC.      =                                          99.82 
D             60=                                     %ERR.      = 
D             30=                                         Cc          = 
D             10=                                         Cu          = 
1/2" 12.700       
3/8" 9.525       
1/4" 6.350       
Nº 4 4.760       
Nº 8 2.380       
Nº 10 2.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%   
Nº 16 1.190 0.07 0.01% 0.01% 99.99%   
Nº 20 0.840 0.03 0.00% 0.01% 99.99%   
Nº 30 0.590 0.02 0.00% 0.02% 99.98%   Observaciones : 
Nº 40 0.426 0.01 0.00% 0.02% 99.98%    
 
Arcilla inorgánica, suelo denso, de color marrón oscuro con puntos blancos, de muy alta plasticidad con 
respecto al L.L. y de alta plasticidad con respecto al I.P con 99.82% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 
55.39% e I.P.= 26.00%, de expansión media en condición normal con respecto al I.P. 
Nº 50 0.297 0.03 0.00% 0.02% 99.98%   
Nº 60 0.250 0.03 0.00% 0.03% 99.97%   
Nº 80 0.177 0.07 0.01% 0.03% 99.97%   
Nº 100 0.149 0.14 0.02% 0.05% 99.95%   
Nº 200 0.074 0.98 0.13% 0.18% 99.82%   
Fondo 0.01 756.62 99.82% 100.00% 0.00%   


























1000                                              100                                                10                                                  1                                                  0.1                                               0.01 
 
Diametro en m.m 
 
Piedras mayores 3"                                                                            
GRUESA                                                               
MEDIA                                                               
FINA
 
Clasificación - ASTM                             
GRAVA                                                                              ARENA                                                         LIMO                                                 ARCILLA
 
 
Clasificación - AASHTO 
GRAVA                       GRAVA                                
GRAVA                                                                                  
ARENA
 
GRUESA                       MEDIA                                  
FINA                                      
ARENA                                   
FINA                                                       
LIMO                                                                                 ARCILLA 
GRUESA 
Indice de Flujo Fi  
Límite de contracción (%)  
Límite Líquido (%) 55.39 
Límite Plástico (%) 29.39 
Indice de Plasticidad Ip (%) 26.00 
Clasificación SUCS CH 
Clasificación AASHTO A-7-6(32) 
Indice de consistencia Ic  
 
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          

















“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD  EN LA LOCALIDAD DE SAN 
Proyecto           :  
ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018”
Localización    :  
Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito  de Buenos Aires, Provincia 
de Picota - Departamento San Martin. 







Material            :  Arcilla inorgánica, suelo denso, de color marrón oscuro con puntos blancos 
Para Uso          :  Construcción de Drenaje Pluvial 
Prof. de la Muestra:             1.10 - 2.50 m. 
Hecho Por:     Del Aguila Ramirez Jen Francis
Fecha: DIC 2018
 
DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO     ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 19.24 19.54 21.17 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 64.49 64.62 66.42 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 47.97 48.60 50.64 
PESO DEL AGUA grs 16.52 16.02 15.78 
PESO DEL SUELO SECO  grs 28.73 29.06 29.47 
% DE HUMEDAD 57.50 55.13 53.55 

























DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO    ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 14.38 14.63 15.02 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 59.55 59.90 60.32 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 49.21 49.68 50.05 
PESO DEL AGUA grs 10.34 10.22 10.27 
PESO DEL SUELO SECO  grs 34.83 35.05 35.03 
% DE HUMEDAD 29.69 29.16 29.32 







REGISTRO DE EXCAVACIÓN 
  Elaboró  : Del Aguila Ramirez Jen Francis 
Proyecto : Estudio de Mecánica de suelos 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA 
TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, 
BUENOS AIRES, PICOTA,2018” 






Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito de Buenos Aires, Provincia de Picota - 
Departamento San Martin. 
Fecha     : DIC 2018  
 











Est. Descripción del Estrato  de suelo 
CLASIFICACIÓN 















Material inorganico con palos,turba, raices, denso 
de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.30 





































Arcilla inorgánica, suelo denso, de color marrón 
oscuro con puntos blancos, de muy alta plasticidad 
con respecto al L.L. y de alta plasticidad con 
respecto al I.P con 99.82% finos (Que pasa la malla 
Nº 200), L.L.= 55.39% e I.P.= 26.00%, de expansión 





































Arcilla delgada, suelo semi denso, de color marrón 
claro, de media plasticidad con respecto al L.L. y de 
media plasticidad con respecto al I.P con 96.78% 
finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 31.43% e 
I.P.= 12.14%, de expansión media en condición 

























 OBSERVACIONES: Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 
correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas  y preparadas 






Proyecto         : 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA 
LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018” 
Localización   : 
Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito de Buenos Aires, Provincia de Picota - Departamento San 
Martin. 
Muestra           : Calicata Nº 03 - Capa Nº 02 - Fondo del Terreno - Lado Derecho 
Material           : Arcilla delgada arenosa, suelo denso, de color marrón claro
Para Uso         : Construcción de Drenaje Pluvial Kilometraje:                       -
Perforación    : Cielo Abierto Prof. de Muestra:          0.00 - 0.50m.




DETERMINACIÓN DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL    ASTM D - 2216 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 75.42 38.16 53.17 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 175.64 151.95 160.69 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 165.05 140.02 149.34 
PESO DEL AGUA grs 10.59 11.93 11.35 
PESO DEL SUELO SECO  grs 89.63 101.86 96.17 
% DE HUMEDAD 11.82 11.71 11.80 










                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        








































































































































































































































































Proyecto       : 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, 
BUENOS AIRES, PICOTA,2018”
Localización:   






Muestra        :  Calicata Nº 03 - Capa Nº 02 - Fondo del Terreno - Lado Derecho Kilometraje:                               -  
Material        : Arcilla delgada arenosa, suelo denso, de color marrón claro Profundidad de Muestra:          0.00 - 0.50m.  
Para Uso      :  Construcción de Drenaje Pluvial                                                                                                                           Hecho Por: 
Fecha: 
 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO     ASTM D - 422 
 Del Aguila Ramirez Jen Francis   












Modulo de Fineza AF: 
Modulo de Fineza AG: 
Equivalente de Arena: 
 
Ø (mm)  
5" 127.00        4" 101.60        
3" 76.20       Descripción Muestra: Arcilla delgada arenosa 2" 50.80       
1 1/2" 38.10       
1" 25.40       SUCS =                    CL AASHTO =                                           A-4(3) 
3/4" 19.050       LL               =                  26.06              WT         = 
LP               =                  16.89          WT+SAL     = 
IP               =                   9.17             WSAL       = 
IG                =                                     WT+SDL     = 
WSDL       = 
D             90=                                     %ARC.      =                                          58.36 
D             60=                                     %ERR.      = 
D             30=                                         Cc          = 
D             10=                                         Cu          = 
1/2" 12.700       
3/8" 9.525       
1/4" 6.350       
Nº 4 4.760       
Nº 8 2.380 0.00 0.00% 0.00% 100.00%   
Nº 10 2.000 0.18 0.02% 0.02% 99.98%   
Nº 16 1.190 2.12 0.24% 0.26% 99.74%   
Nº 20 0.840 1.84 0.21% 0.47% 99.53%   
Nº 30 0.590 6.64 0.76% 1.23% 98.77%   Observaciones : 
Nº 40 0.426 8.50 0.97% 2.19% 97.81%    
 
Arcilla delgada arenosa, suelo denso, de color marrón claro, de media plasticidad con respecto al L.L. y de 
baja plasticidad con respecto al I.P. con 41.64% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 26.06% e I.P.=9.17%, 
de expansión baja en condición normal con respecto al I.P. 
Nº 50 0.297 11.41 1.30% 3.49% 96.51%   
Nº 60 0.250 23.31 2.65% 6.14% 93.86%   
Nº 80 0.177 42.69 4.86% 11.00% 89.00%   
Nº 100 0.149 71.80 8.17% 19.17% 80.83%   
Nº 200 0.074 197.52 22.47% 41.64% 58.36%   
Fondo 0.01 512.99 58.36% 100.00% 0.00%   


























1000                                              100                                                10                                                  1                                                  0.1                                               0.01 
 
Diametro en m.m 
 
Piedras mayores 3"                                                                            
GRUESA                                                               
MEDIA                                                               
FINA
 
Clasificación - ASTM                             
GRAVA                                                                              ARENA                                                         LIMO                                                 ARCILLA
 
 
Clasificación - AASHTO 
GRAVA                        GRAVA                                
GRAVA                                                                                  
ARENA
 
GRUESA                       MEDIA                                  
FINA                                      
ARENA                                   
FINA                                                       
LIMO                                                                                 ARCILLA 
GRUESA 
Indice de Flujo Fi  
Límite de contracción (%)  
Límite Líquido (%) 26.06 
Límite Plástico (%) 16.89 
Indice de Plasticidad Ip (%) 9.17 
Clasificación SUCS CL 
Clasificación AASHTO A-4(3) 
Indice de consistencia Ic  
 
                    
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
                    
          
          
          
          
          
          
          

















Proyecto           :  
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD  EN LA LOCALIDAD DE SAN 
ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018”
Localización    :  
Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito  de Buenos Aires, Provincia 
de Picota - Departamento San Martin. 








Material            :  Arcilla delgada arenosa, suelo denso, de color marrón claro 
 
Para Uso          :  Construcción de Drenaje Pluvial 
 
Prof. de la Muestra:             0.00 - 0.50m. 
 
Hecho Por:     Del Aguila Ramirez Jen Francis
Fecha: DIC 2018
 
DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO     ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 20.74 18.30 18.42 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 67.82 65.38 63.94 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 57.42 55.61 55.01 
PESO DEL AGUA grs 10.40 9.77 8.93 
PESO DEL SUELO SECO  grs 36.68 37.31 36.59 
% DE HUMEDAD 28.35 26.19 24.41 




























DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO    ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 15.37 14.36 15.22 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 58.53 60.06 59.23 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 51.14 52.39 55.29 
PESO DEL AGUA grs 7.39 7.67 3.94 
PESO DEL SUELO SECO  grs 35.77 38.03 40.07 
% DE HUMEDAD 20.66 20.17 9.83 






Proyecto         : 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA 
LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018” 
Localización   : 
Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito de Buenos Aires, Provincia de Picota - Departamento San 
Martin. 
Muestra           : Calicata Nº 03 - Capa Nº 03 - Parte Fondo del Terreno - Lado Derecho 
Material           : Arcilla delgada, suelo denso, de color marrón oscuro, con manchas blancas
Para Uso         : Construcción de Drenaje Pluvial Kilometraje:                       -
Perforación    : Cielo Abierto Prof. de Muestra:         0.50 - 2.50 m.




DETERMINACIÓN DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL    ASTM D - 2216 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 38.82 37.33 40.25 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 144.30 127.04 134.61 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 127.93 113.28 119.87 
PESO DEL AGUA grs 16.37 13.76 14.74 
PESO DEL SUELO SECO  grs 89.11 75.95 79.62 
% DE HUMEDAD 18.37 18.12 18.51 










                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        








































































































































































































































































Proyecto       : 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS 
AIRES, PICOTA,2018”
Localización:   






Muestra        :  Calicata Nº 03 - Capa Nº 03 - Parte Fondo del Terreno - Lado Derecho Kilometraje:                               -  
Material        : Arcilla delgada, suelo denso, de color marrón oscuro, con manchas blancas Profundidad de Muestra:         0.50 - 2.50 m.  
Para Uso      :  Construcción de Drenaje Pluvial                                                                                                                           Hecho Por: 
Fecha: 
 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO     ASTM D - 422 
 Del Aguila Ramirez Jen Francis   












Modulo de Fineza AF: 
Modulo de Fineza AG: 
Equivalente de Arena: 
 
Ø (mm)  
5" 127.00        4" 101.60        
3" 76.20       Descripción Muestra: Arcilla delgada 2" 50.80       
1 1/2" 38.10       
1" 25.40       SUCS =                    CL AASHTO =                                           A-612) 
3/4" 19.050       LL               =                  31.39              WT         = 
LP               =                  19.08          WT+SAL     = 
IP               =                  12.31            WSAL       = 
IG                =                                     WT+SDL     = 
WSDL       = 
D             90=                                     %ARC.      =                                          96.71 
D             60=                                     %ERR.      = 
D             30=                                         Cc          = 
D             10=                                         Cu          = 
1/2" 12.700       
3/8" 9.525       
1/4" 6.350       
Nº 4 4.760 0.00 0.00% 0.00% 100.00%   
Nº 8 2.380 0.16 0.02% 0.02% 99.98%   
Nº 10 2.000 0.10 0.01% 0.03% 99.97%   
Nº 16 1.190 0.47 0.05% 0.08% 99.92%   
Nº 20 0.840 0.19 0.02% 0.10% 99.90%   
Nº 30 0.590 0.55 0.06% 0.17% 99.83%   Observaciones : 
Nº 40 0.426 0.48 0.05% 0.22% 99.78%    
 
Arcilla  delgada,  suelo  denso,  de  color  marrón  oscuro,  con  manchas  blancas,  de  media  plasticidad  con 
respecto al L.L. y de media plasticidad con respecto al I.P. con 3.29% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 
31.29% e I.P.= 12.31%, de expansión media en condición normal con respecto al I.P. 
Nº 50 0.297 0.62 0.07% 0.29% 99.71%   
Nº 60 0.250 0.94 0.11% 0.40% 99.60%   
Nº 80 0.177 1.90 0.21% 0.61% 99.39%   
Nº 100 0.149 4.23 0.48% 1.09% 98.91%   
Nº 200 0.074 19.41 2.20% 3.29% 96.71%   
Fondo 0.01 854.95 96.71% 100.00% 0.00%   


























1000                                              100                                                10                                                  1                                                  0.1                                               0.01 
 
Diametro en m.m 
 
Piedras mayores 3"                                                                            
GRUESA                                                               
MEDIA                                                               
FINA
 
Clasificación - ASTM                             
GRAVA                                                                              ARENA                                                         LIMO                                                 ARCILLA
 
 
Clasificación - AASHTO 
GRAVA                       GRAVA                                
GRAVA                                                                                  
ARENA
 
GRUESA                       MEDIA                                  
FINA                                      
ARENA                                   
FINA                                                       
LIMO                                                                                 ARCILLA 
GRUESA 
Indice de Flujo Fi  
Límite de contracción (%)  
Límite Líquido (%) 31.39 
Límite Plástico (%) 19.08 
Indice de Plasticidad Ip (%) 12.31 
Clasificación SUCS CL 
Clasificación AASHTO A-612) 
Indice de consistencia Ic  
 
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
                      
          
          
          
          
          
          
          

















“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD  EN LA LOCALIDAD DE SAN 
Proyecto           :  
ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018”
Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito  de Buenos Aires, Provincia 
Localización    :  
de Picota - Departamento San Martin. 








Material            :  Arcilla delgada, suelo denso, de color marrón oscuro, con manchas blancas 
 
Para Uso          :  Construcción de Drenaje Pluvial 
 
Prof. de la Muestra:             0.50 - 2.50 m. 
 
Hecho Por:     Del Aguila Ramirez Jen Francis
Fecha: DIC 2018
 
DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO     ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 20.81 18.59 17.89 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 67.73 65.56 64.58 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 56.09 54.38 53.80 
PESO DEL AGUA grs 11.64 11.18 10.78 
PESO DEL SUELO SECO  grs 35.28 35.79 35.91 
% DE HUMEDAD 32.99 31.24 30.02 

























DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO    ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 13.67 13.93 14.30 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 58.78 58.98 59.65 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 51.55 51.75 52.40 
PESO DEL AGUA grs 7.23 7.23 7.25 
PESO DEL SUELO SECO  grs 37.88 37.82 38.10 
% DE HUMEDAD 19.09 19.12 19.03 







REGISTRO DE EXCAVACIÓN 
  Elaboró  : Del Aguila Ramirez Jen Francis 
Proyecto : Estudio de Mecánica de suelos 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA 
TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, 
BUENOS AIRES, PICOTA,2018” 






Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito de Buenos Aires, Provincia de Picota - 
Departamento San Martin. 
Fecha     : DIC 2018  
 











Est. Descripción del Estrato  de suelo 
CLASIFICACIÓN 














Arcilla delgada arenosa, suelo denso, de color 
marrón claro, de media plasticidad con respecto al 
L.L. y de baja plasticidad con respecto al I.P. con 
41.64% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 
26.06% e I.P.=9.17%, de expansión baja en 





































Arcilla delgada, suelo denso, de color marrón oscuro, 
con manchas blancas, de media plasticidad con 
respecto al L.L. y de media plasticidad con respecto 
al I.P. con 3.29% finos (Que pasa la malla Nº 200), 
L.L.= 31.29% e I.P.= 12.31%, de expansión media 

























 OBSERVACIONES: Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 
correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas  y preparadas 






Proyecto         : 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA 
LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018” 
Localización   : 
Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito de Buenos Aires, Provincia de Picota - Departamento San 
Martin. 
Muestra           : Calicata Nº 04 - Capa Nº 01 - Frente a Carretera - Lado Derecho 
Material           : Arcilla delgada, suelo denso, de color marrón con manchas blancas
Para Uso         : Construcción de Drenaje Pluvial Kilometraje:                     -
Perforación     : Cielo Abierto Prof. de Muestra:      0.00 - 2.50 m.





DETERMINACIÓN DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL    ASTM D - 2216 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 33.72 36.67 34.35 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 143.81 134.89 140.29 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 133.36 125.64 130.58 
PESO DEL AGUA grs 10.45 9.25 9.71 
PESO DEL SUELO SECO  grs 99.64 88.97 96.23 
% DE HUMEDAD 10.49 10.40 10.09 








                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        








































































































































































































































































“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, 
Proyecto       : 
BUENOS AIRES, PICOTA,2018”
Localización:   






Muestra        :  Calicata Nº 04 - Capa Nº 01 - Frente a Carretera - Lado Derecho Kilometraje:                               -  
Material        : Arcilla delgada, suelo denso, de color marrón con manchas blancas Profundidad de Muestra:         0.00 - 2.50 m.  
Para Uso      :  Construcción de Drenaje Pluvial                                                                                                                           Hecho Por: 
Fecha: 
 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO     ASTM D - 422 
 Del Aguila Ramirez Jen Francis   












Modulo de Fineza AF: 
Modulo de Fineza AG: 
Equivalente de Arena: 
 
Ø (mm)  
5" 127.00        4" 101.60        
3" 76.20       Descripción Muestra: Arcilla delgada 2" 50.80       
1 1/2" 38.10       
1" 25.40       SUCS =                    CL AASHTO =                                          A-6(12) 
3/4" 19.050       LL               =                  31.27              WT         = LP               =                  17.58          WT+SAL     = 
IP               =                  13.69            WSAL       = 
IG                =                                     WT+SDL     = 
WSDL       = 
D             90=                                     %ARC.      =                                          94.52 
D             60=                                     %ERR.      = 
D             30=                                         Cc          = 
D             10=                                         Cu          = 
1/2" 12.700       
3/8" 9.525       
1/4" 6.350       
Nº 4 4.760       
Nº 8 2.380 0.00 0.00% 0.00% 100.00%   
Nº 10 2.000 0.07 0.01% 0.01% 99.99%   
Nº 16 1.190 0.33 0.04% 0.05% 99.95%   
Nº 20 0.840 0.28 0.03% 0.08% 99.92%   
Nº 30 0.590 0.92 0.11% 0.19% 99.81%   Observaciones : 
Nº 40 0.426 0.94 0.11% 0.30% 99.70%    
 
Arcilla  delgada,  suelo  denso,  de  color  marrón  con  manchas  blancas,  de  media  plasticidad  con 
respecto al L.L. y de media plasticidad con respecto al I.P. con 5.48% finos (Que pasa la malla Nº 200), 
L.L.= 31.27% e I.P.= 13.69%, de expansión media en condición normal con respecto al I.P. 
Nº 50 0.297 1.10 0.13% 0.43% 99.57%   
Nº 60 0.250 2.34 0.28% 0.71% 99.29%   
Nº 80 0.177 3.72 0.44% 1.15% 98.85%   
Nº 100 0.149 7.26 0.86% 2.02% 97.98%   
Nº 200 0.074 29.10 3.46% 5.48% 94.52%   
Fondo 0.01 793.94 94.52% 100.00% 0.00%   
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Límite Líquido (%) 31.27 
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Proyecto           :  
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD  EN LA LOCALIDAD DE SAN 
ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018”
Localización    :  
Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito  de Buenos Aires, Provincia 
de Picota - Departamento San Martin. 







Material            :  Arcilla delgada, suelo denso, de color marrón con manchas blancas 
 
Para Uso          :  Construcción de Drenaje Pluvial 
Prof. de la Muestra:             0.00 - 2.50 m. 
 
Hecho Por:     Del Aguila Ramirez Jen Francis
Fecha: DIC 2018
 
DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO     ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 18.91 18.32 17.49 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 71.28 72.54 73.38 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 58.25 59.67 60.61 
PESO DEL AGUA grs 13.03 12.87 12.77 
PESO DEL SUELO SECO  grs 39.34 41.35 43.12 
% DE HUMEDAD 33.12 31.12 29.62 




























DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO    ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 13.60 15.88 16.03 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 60.70 61.21 61.90 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 53.07 54.39 55.68 
PESO DEL AGUA grs 7.63 6.82 6.22 
PESO DEL SUELO SECO  grs 39.47 38.51 39.65 
% DE HUMEDAD 19.33 17.71 15.69 







REGISTRO DE EXCAVACIÓN 
  Elaboró  : Del Aguila Ramirez Jen Francis 
Proyecto : Estudio de Mecánica de suelos 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA 
TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, 
BUENOS AIRES, PICOTA,2018” 






Localidad de San Antonio de Paujilzapa,Distrito de Buenos Aires, Provincia de Picota - 
Departamento San Martin. 
Fecha     : DIC 2018  
 











Est. Descripción del Estrato  de suelo 
CLASIFICACIÓN 














Arcilla delgada, suelo denso, de color marrón con 
manchas blancas, de media plasticidad con 
respecto al L.L. y de media plasticidad con respecto 
al I.P. con 5.48% finos (Que pasa la malla Nº 200), 
L.L.= 31.27% e I.P.= 13.69%, de expansión media 

























OBSERVACIONES: Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 
correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas  y preparadas 








































































































“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR 
LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD  DE SAN ANTONIO DE 







REGION          : SAN MARTIN 
PROVINCIA    : PICOTA 
 















ESCALA:                FECHA: 
 
PG-01







INFORME TÉCNICO DE DISEÑO DE 















1.  INTRODUCCION. 
 
2.  RESISTENCIA. 
 
3.  TIPO DE USO 
 
4.  CANTERAS 
 
Cantera Rio Cumbaza 
 
Cantera  Rio Huallaga 
 






5.2.1  Agregado fino 
 




6.  ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA LOS AGREGADOS 
 
6.1-  Agregado fino   –  Cantera Río Cumbaza 
 
6.2 -  Agregado grueso – Cantera Río Huallaga 
 
7.    DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 
 
Concreto Clase F’C =  140, 175, 210 kg/cm2 
 
8.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




Este informe tiene por objetivo presentar los estudios y resultados de ensayos de     los materiales 
que serán utilizados para diseño de las mezcla de concreto, elaborado de acuerdo a las 
Especificaciones  Técnicas  Generales  para  la  obra:  “DISEÑO  DEL  SISTEMA DE  DRENAJE 










III.-TIPO DE USO 
 














    Arena  (Rio Cumbaza) 
 








El cemento a emplearse será tipo I o Cemento Pórtland Normal, que cumple con la norma ASTM 





5.2.1 Agregado fino 
 
Se considera como tal a la fracción que pasa la malla Nº 4 (4.75mm), proveniente de arena 
naturales. Es obtenida por las dragas de los ríos. 
5.2.2 Agregado grueso 
 
Se considera como tal al material granular con diámetro inferior a la malla 1.”(25.400 mm) y que 
queda retenido en el tamiz Nº 4 (4.75 mm), las gravas a utilizar en el presente diseño serán Grava 
Chancada, limpias y de gran durabilidad procedente del rió Huallaga las piedras deben ser limpias 
y de gran durabilidad en el caso del concreto la grava debe ser de reducida capacidad de absorción 





El agua para el empleo de la mezcla de concreto deberá estar limpia y  libre de impurezas 
perjudiciales, tales como aceites, ácidos, álcalis y materia orgánica. Conforme Sección 610.03 (d) 
(conforme al ensayo). 
 
VI.- ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA LOS AGREGADOS 
 






Porcentaje que Pasa en Peso 
(9.5) mm (3/8") 100 
4.75 mm (N° 4) 95 - 100 
2.36 mm (N° 8) 80 - 100 
1.18 mm (N° 16) 50 - 85 
0.60 mm (N° 30 25 - 60 
0.30 mm (N° 50) 10 - 30 
0.15 mm (N° 100) 2 - 10 
0.7 um (N° 200) 0 - 5 
 
 
Ensayo Norma Requerimientos 
Equivalente de arena MTC E 114 f'c < 140 - 175 65% 
Equivalente de arena MTC E 114 f'c > 210 75% 
Sales solubles totales MTC 219 0.5 Max. 
 
 
6.2 -  Agregado grueso – Cantera Río Huallaga 
 
Tamiz 
Porcentaje que Pasa en Peso 
AG - 1 AG - 2 AG - 3 AG - 4 AG - 5 AG- 6 AG - 7 
 















50.80 mm (2”) --- --- --- 100 95 – 100 100 90 – 100 
38.10 mm (1 1/2”) --- --- 100 95 – 100 
 
90 – 10 35 – 70 
25.40 mm (1”) --- 100 95 – 100  35 – 70 20 – 55 0 – 15 
19.05 mm (3/4”) 100 95 – 100 --- 35 – 70  0 – 15  
12.70 mm (1/2”) 95 – 100 --- 25 – 60 --- 10 – 30 --- 0 – 5 
9.52 mm (3/8") 40 – 70 20 – 55 --- 10 – 30 --- 0 – 5 --- 
4.76 mm (Nº 4) 0 – 15 0 – 10 0 – 10 0 – 5 0 – 5 --- --- 









Sales solubles totales 
 





VII.-DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO CLASE F’C 140  Kg/cm2 
 
Concreto Clase F’C = 140 Kg. /cm2 
 
Tipo de Concreto Por m3 de Concreto 
Insumo Unidad f’c 140 
Cemento kg 303.3 
Ag. Fino (Arena Cumbaza) m3 865.9 
Ag. Grueso (Grava Chancada) m3 1026.1 





Tipo de Concreto 
 
Por p3 de Concreto 
f’c 140 
Insumo Unidad 
Cemento p3 1 
Ag. Fino (Arena Cumbaza) p3 2.4 
Ag. Grava (Chancada) l 3.0 
Agua l 19.7 
 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO CLASE F’C 175  Kg/cm2 
 




Tipo de Concreto Por m3 de Concreto 
Insumo Unidad f’c 175 
Cemento kg 336.4 
Ag. Fino (Arena Cumbaza) m3 852.9 
Ag. Grueso (Grava Chancada) m3 1010.7 






Tipo de Concreto 
 
Por p3 de Concreto 
f’c 175 
Insumo Unidad 
Cemento p3 1 
Ag. Fino (Arena Cumbaza) p3 2.4 
Ag. Grava (Chancada) l 3.0 
Agua l 19.7 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO CLASE F’C 210 Kg/cm2 
 
Concreto Clase F’C = 210 Kg. /cm2 
 
Tipo de Concreto Por m3 de Concreto 
Insumo Unidad f’c 210 
Cemento kg 377.6 
Ag. Fino (Arena Cumbaza) m3 836.7 
Ag. Grueso (Grava Chancada) m3 991.6 






Tipo de Concreto 
 
Por p3 de Concreto 
f’c 210 
Insumo Unidad 
Cemento p3 1 
Ag. Fino (Arena Cumbaza) p3 2.1 
Ag. Grava (Chancada) l 2.7 




VIII.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
   El material para concreto debe  tener grava como máximo 1” y que retenga la 3/4”. 
 
   La preparación de concreto se realizará con mezcladora tipo trompo, 
 
   La dosificación  será  en pie cúbico  por bolsa  de  cemento. 
 
   Los  ensayos  de laboratorio de  los  agregados  se  presenta  en  el anexo respectivo. 
 
   Las  resistencias  a  la compresión  del diseños realizado se han mostrado Satisfactorios a 
los 03 días de curado, se muestran en los anexos. 
   Para un mejor resultado del concreto se recomienda utilizar cemento fresco seco y no 
húmedo y dentro la fecha de uso. 
   También se recomienda utilizar agua limpia sin impurezas, sin materia orgánica, que no 
contengan sales u otras sustancias perjudícales. 
   Realizar la prueba de asentamiento antes de realizar el vaciado, colocando la muestra en 
el slump bien sujeto para luego con una regla chequear el asentamiento del concreto. 
   En la elaboración de testigos de concreto, realizar 3 capas con 25 golpes cada uno con 
una varilla de fierro liso de diámetro 5/8” * 65 cm, de longitud boleadas en los extremos; 
golpear en total de 12 a 17 golpes en los costados de la probeta con un martillo de goma 
de 0.34 a 0.80 kg. 
   Asimismo, la resistencia a la compresión del diseño se han mostrado satisfactorios, 
superando la resistencia esperada a los 03 días de edad. El certificado de esta prueba  se
muestra en los anexos. Los valores de roturas faltantes serán regularizados para verificar 
la resistencia a la compresión del diseño a los 28 días de curado. 
   Las conclusiones y recomendaciones son validas para el presente diseño y no se puede 
garantizar que sean   tomadas   como   referencia   para   otros similares, por lo que se 
recomendaría  realizar  un  nuevo  estudio  o  diseño  para  los  diferentes  proyectos  a 
ejecutarse.
                                
                               
                                
                               
                                
                               
                                
                               
                                
                               
                                
                               
                                
                               
                                
                               
                                
                               
                                
                               


































































































ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
ASTM C 33 - NTP 400.037 
 
OBRA                  :   
DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD  EN LA 
LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018 
MATERIAL          :   ARENA NATURAL 
CANTERA          :   RIO CUMBAZA 
UBICACION        : 
HECHO POR      : JFDR 
 
: 
FECHA               : 20/08/2018 
DEL KM             : 
AL KM 
CARRIL              : 
 TAMIZ             ABERT. mm. PESO RET.           %RET. PARC.           %RET. AC.              % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA 
3"                    76.200   PESO   TOTAL                         =                        550.0      gr 
2 1/2"                 63.500   PESO LAVADO                        =                        524.8      gr 
2"                    50.800   PESO FINO                              =                        513.7      gr 
1 1/2"                 38.100   LÍMITE LÍQUIDO                       =                         N.P.       % 
1"                    25.400   LÍMITE PLÁSTICO                   =                         N.P.       % 
3/4"                  19.050   ÍNDICE PLÁSTICO                   =                         N.P.       % 
1/2"                  12.700   Ensayo Malla #200                     P.S.Seco.    P.S.Lavado           % 200 
3/8"                   9.525 100.0 100  
# 4                    4.760 36.3                  6.6                   6.6                  93.4 95 - 100 MÓDULO DE FINURA                        =              2.633          % 
# 8                    2.360 66.8                 12.2                 18.8                 81.3 80 - 100 EQUIV. DE ARENA                            =                 74.0           % 
# 16                   1.180 47.9                  8.7                  27.5                 72.5 50 - 85 PESO ESPECÍFICO:                                             2.643 
# 30                   0.600 94.4                 17.2                 44.6                 55.4 25 - 60 P.S.H 1000.00 
# 50                   0.300 164.3                29.9                 74.5                 25.5 10 - 30 P.S.S 960.10 
# 100                  0.150 92.7                 16.9                 91.3                  8.7 2 - 10 AGUA 39.90 
# 200                  0.075 22.4                  4.1                  95.4                  4.6 0 - 5 PESO TARRO  
< # 200              FONDO 25.2                  4.6                 100.0                 0.0  SUELO SECO 960.10 
FINO 513.7  % HUMEDAD 4.16 




































EQUIVALENTE DE ARENA 
MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176
 
DISEÑO DEL SISTEMA  DE DRENAJE  PLUVIAL  PARA MEJORAR  LA TRANSITABILIDAD EN LA 
OBRA                   
: LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018 
 








: RIO CUMBAZA 
 DEL KM                        : 







1 2 3 4 
Hora de entrada a saturación  09:48 09:50 09:52  
Hora de salida de saturación (más 10' )  09:58 10:00 10:02  
Hora de entrada a decantación  10:00 10:02 10:04  
Hora de salida de decantación (más 20' )  10:20 10:22 10:24  
Altura máxima de material fino cm 141.00 157.00 158.00  
Altura máxima de la arena cm 112.00 113.00 110.00  
Equivalente de arena % 80.0 72.0 70.0  
Equivalente de arena promedio % 74.0 













GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 
 
(NORMA  AASHTO T-84, T-85) 
 
LABORATORIO MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 
DISEÑO DEL SISTEMA  DE DRENAJE  PLUVIAL  PARA MEJORAR  LA TRANSITABILIDAD EN
OBRA                 : 
LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018 
HECHO POR                : JFDR
 
INGº  RESP.                  : 
MATERIAL         : ARENA NATURAL                                                                                                                                      FECHA                             20/08/2018 
DEL KM                        : 
CANTERA          : RIO CUMBAZA                                                                                                                                           AL KM 
UBICACIÓN      :                                                                                                                                                                      CARRIL                         : 
 










300.0   
B 
 























































































PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS 
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19 
 
DISEÑO DEL SISTEMA  DE DRENAJE  PLUVIAL  PARA MEJORAR  LA TRANSITABILIDAD EN LA 
OBRA                 : 





HECHO POR              :   JFDR
 




: RIO CUMBAZA 
DEL KM                      : 
AL KM 
 











1 2 3 4 
Peso del recipiente + muestra (gr) 10180 10195 10190  
Peso del recipiente (gr) 6807 6807 6807  
Peso de la muestra (gr) 3373 3388 3383  
Volumen (cm
3
) 2123 2123 2123  
Peso unitario suelto (kg/m
3
) 1589 1596 1593  










1 2 3 4 
Peso del recipiente + muestra (gr) 10430 10455 10452  
Peso del recipiente (gr) 6807 6807 6807  
Peso de la muestra (gr) 3623 3648 3645  
Volumen (cm
3
) 2123 2123 2123  
Peso unitario compactado (kg/m
3
) 1707 1718 1717  
















CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS 
MTC 219 - 2000 
 
DISEÑO DEL SISTEMA  DE DRENAJE  PLUVIAL  PARA MEJORAR  LA TRANSITABILIDAD EN LA 
OBRA 




























ENSAYO  N° 1 2 3 4  
(1) Peso muestra (gr) 600.00 625.00 635.00   
(2) Volumen aforo (ml) 500.00 500.00 500.00   
(3) Volumen alicuota (ml) 50.00 50.00 50.00   
(4) Peso masa cristalizada  (gr) 0.02 0.03 0.03   
(5) Porcentaje  de sales (%) (100/((3)x(1)/(4)x(2))) 0.03 0.05 0.05  0.043% 
 








DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO 
ASTM C 33 - NTP 400.037 
 
OBRA               : 
DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE 








MATERIAL       : ARENA NATURAL                                                                                                                                                                               FECHA               : 20/08/2018 
DEL KM             : 
CANTERA       : RIO CUMBAZA                                                                                                                                                                                     AL KM                : 





















Nº de partículas 
Pasa Retiene Peso (gr) % 
3/8" N° 04 6.6 100 100 -- 99.3 0.7 0.7 0.0 -- 
N° 04 N° 08 12.2 100 100 -- 98.8 1.2 1.2 0.1 -- 
N° 08 N° 16 8.7 100 100 -- 97.5 2.5 2.5 0.2 -- 
N° 16 N° 30 17.2 100 100 -- 96.8 3.2 3.2 0.5 -- 
N° 30 N° 50 29.9 100 100 -- 95.6 4.4 4.4 1.3 -- 
N° 50 N° 100 16.9 100 100 -- 94.8 5.2 5.2 0.9 -- 
< Nº 100 8.7         
TOTALES 100.0  600.0  582.8   3.15  
 
 






                                
                               
                                
                               
                                
                               
                                
                               
                                
                               
                                
                               
                                
                               
                                
                               
                                
                               
                                
                               



































































































ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
ASTM C 33 - NTP 400.037 
 
DISEÑO DEL SISTEMA  DE DRENAJE  PLUVIAL  DE DRENAJE  PLUVIAL  PARA MEJORAR 
OBRA                   : TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA,BUENOS AIRES, 
PICOTA,2018 
MATERIAL           : GRAVA CHANCADA 1" 
CANTERA            : RIO HUALLAGA 
UBICACIÓN        : 
 




FECHA                 : 20/08/2018 
DEL KM               : 
AL KM 
CARILL                : 
 TAMIZ            ABERT. mm. PESO RET.            %RET. PARC.             %RET. AC.                 % Q' PASA HUSO AG-2 DESCRIPCIÓN DE  LA  MUESTRA 
3"                  76.200   PESO  TOTAL                       =                       2,991.5      gr 
2 1/2"               63.500    
2"                  50.800   MÓDULO DE FINURA                     =                  6.60          % 
1 1/2"               38.100   PESO ESPECÍFICO: 
1"                  25.400 100.0 100 - 100 P.E. Bulk (Base Seca)                    =                2.642       gr/cm
3
 
3/4"                 19.050 47.0                    1.6                     1.6                    98.4 95 - 100 P.E. Bulk (Base Saturada)              =                2.660       gr/cm
3
 
1/2"                 12.700 972.6                  32.5                   34.1                   65.9  P.E. Aparente (Base Seca)             =                2.691       gr/cm
3
 
3/8"                  9.525 903.3                  30.2                   64.3                   35.7 20 - 55 Absorción                                       =                  0.69        % 
# 4                 4.760 947.3                  31.7                96.0                  4.1 0 - 10 PESO UNIT. SUELTO                     =                 1487       kg/m
3
 
# 8                  2.360 54.8                    1.8                   97.8                     2.2 0 - 5 PESO UNIT. VARILLADO                =                 1572       kg/m
3
 
< # 8              FONDO 66.5                    2.2                  100.0                    0.0  CARAS FRACTURADAS: 
   1 cara o más                                   =                                   % 
   2 caras o más                                 =                                   % 
   IND. APLANAMIENTO                     =                                   % 
   IND. ALARGAMIENTO                     =                                   % 
   % HUMEDAD                             P.S.H.            P.S.S      % Humedad 
   869.0             865.5           0.40% 
   OBSERVACIONES: 
    































PESO ESPECÍFICO  Y ABSORCIÓN  DE LOS AGREGADOS 
(NORMA  AASHTO T-84, T-85) 
 
LABORATORIO MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 
 
 DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR  OBRA : TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA,BUENOS AIRES, HECHO : JFDR 




GRAVA CHANCADA 1" 
 







UBICACIÓN : CARRIL : 
DATOS DE LA MUESTRA 
 


















































































PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS 
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19 
DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR 






HECHO POR                 :   JFDR
 
 




















1 2 3 4 
Peso del recipiente + muestra (gr) 9958 9968 9965  
Peso del recipiente (gr) 6807 6807 6807  
Peso de la muestra (gr) 3151 3161 3158  
Volumen (cm
3
) 2123 2123 2123  
Peso unitario suelto (kg/m
3
) 1484 1489 1488  










1 2 3 4 
Peso del recipiente + muestra (gr) 10138 10142 10152  
Peso del recipiente (gr) 6807 6807 6807  
Peso de la muestra (gr) 3331 3335 3345  
Volumen (cm
3
) 2123 2123 2123  
Peso unitario compactado (kg/m
3
) 1569 1571 1576  














ENSAYO DE ABRASIÓN ( MÁQUINA DE LOS ÁNGELES ) 
MTC E 207 - ASTM C 535 - AASHTO   T-96 
DISEÑO DEL SISTEMA  DE DRENAJE  PLUVIAL  DE DRENAJE  PLUVIAL  PARA MEJORAR 








MATERIAL :  GRAVA CHANCADA 1" 
 
FECHA :  20/08/2018 
  DEL KM : 
CANTERA :  RIO HUALLAGA AL KM : 
UBICACIÓN : CARRIL : 
 
Tamiz 
Pasa - Retiene 
Gradaciones 
A B C D 
     
1 1/2" - 1"     
1" - 3/4" 2500.0    
3/4" - 1/2" 1250.0    
1/2" - 3/8" 1250.0    
3/8" - 1/4"     
1/4" - N
o 
4     
Nº 4 - N
o 
8     
Peso Total 5000.0    
(%) Retenido en la malla Nº 12 3859.0    
(%) Que pasa en la malla Nº 12 1141.0    
N
o 
de esferas 12    
Peso de las esferas (gr) 5000 ± 25    
% Desgaste 22.8%    
 










OBRA                         : 
DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD EN 






MATERIAL :  GRAVA CHANCADA 1" FECHA :  20/08/2018 
  DEL KM : 
CANTERA :  RIO HUALLAGA AL KM : 
UBICACIÓN : CARRIL : 
 
PARTÍCULAS CHATAS Y ALARGADAS 






por mallas (A) 
(gr) 














1 1/2" - 1"       
1" - 3/4" 47.0 12.8 27.2 0.6 16.3  
3/4" - 1/2" 972.6 83.2 8.6 47.8 408.9  
1/2" - 3/8" 903.3 90.8 10.1 22.7 228.2  






DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR 
OBRA                   : TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA,BUENOS AIRES, 
PICOTA,2018 
 
HECHO POR     : JFDR 
 
 
INGº  RESP.       :
 
MATERIAL : GRAVA CHANCADA 1" FECHA : 20/08/2018 
  DEL KM : 
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM : 
UBICACIÓN : CARILL : 
 
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS 
MTC E 210 - ASTM D 5821 
 
 
CON UNA O MÁS CARAS FRACTURADAS 
TAMAÑO DEL AGREGADO 
 
































1 1/2" 1"      
1" 3/4" 47.0 46.0 97.9 1.6 153.7 
3/4" 1/2" 972.6 901.8 92.7 32.5 3014.3 
1/2" 3/8" 903.3 793.7 87.9 30.2 2653.6 




CON DOS O MÁS CARAS FRACTURADAS 
TAMAÑO DEL AGREGADO 
 





FRACTURADAS  (B) 
(gr) 
 















        
1 1/2" 1"      
1" 3/4" 47.0 45.0 95.7 1.6 150.3 
3/4" 1/2" 972.6 745.6 76.7 32.5 2492.2 
1/2" 3/8" 903.3 732.4 81.1 30.2 2448.6 







CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS 




DISEÑO DEL SISTEMA  DE DRENAJE  PLUVIAL  DE DRENAJE  PLUVIAL  PARA MEJORAR 
TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA,BUENOS AIRES, 
 
 : PICOTA,2018 HECHO POR : JFDR 
   : 
   : 
MATERIAL : GRAVA CHANCADA 1" FECHA : 20/08/2018 
  DEL KM : 
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM : 










ENSAYO  N° 1 2 3 4  
(1) Peso muestra (gr) 950.00 980.00 990.00   
(2) Volumen aforo (ml) 500.00 500.00 500.00   
(3) Volumen alicuota (ml) 50.00 50.00 50.00   
(4) Peso masa cristalizada  (gr) 0.03 0.03 0.03   
(5) Porcentaje  de sales (%) (100/((3)x(1)/(4)x(2))) 0.03 0.03 0.03  0.031% 
 








DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO 
MTC E 209 - ASTM C 88 - AASHTO T-104 
DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD EN LA 
OBRA               : 
LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA,BUENOS AIRES, PICOTA,2018 
 
HECHO POR    : JFDR
 
MUESTRA : GRAVA CHANCADA 1" FECHA : 20/08/2018 
  DEL KM : 
CANTERA 
UBICACIÓN 



























Nº de partículas 
Pasa Retiene Peso (gr) % 
2 1/2" 2"  3000±300        
2" 1 1/2"  2000±200        
1 1/2" 1"  1000±50        
1" 3/4" 1.6 500±30 510  508.0 2.0 0.0 0.00  
3/4" 1/2" 32.5 670±10 625  612.0 13.0 2.1 0.68  
1/2" 3/8" 30.2 330±5 356  348.0 8.0 2.2 0.68  
3/8" Nº 4 31.7 300±5 305  284.0 21.0 6.9 2.18  




















Diseño de Mezcla de Concreto Hidráulico 
















Agua Cemento Aire Pasta Agregados 
0.185 0.097 0.015 0.297 0.703 
Relacion agregados en mezcla 
ag. f/ ag. gr. 
45% 55% 
 
 Secos Corregidos 
Cemento 303.3 303.3 
Agr. fino 833.4 865.9 
Agr. grueso 1029.1 1026.1 
Agua 185.0 155.6 
Aditivo 0.00 0.00 
Colada kg/m
3














Cemento                :   Pacasmayo Tipo I                                                                                                             Fecha:       20/08/2018 
Ag. Fino                 :   Arena Rio (Cumbaza) 
 
Ag. Grueso            :   Grava de Chancada 1 1/2" 
Rio Huallaga
Agua                       : 
Aditivo 1                : 
 
 
Dosis                                                   P. Especif.                       kg/lt
 
Asentamiento        :   Diseño de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4" 
 
Concreto               :           Con      aire incorporado 
 










 2633 2660 3140 
Peso Unitario Suelto 1593 1487 1501 
Peso Unitario Varillado 1714 1572  
Módulo de fineza 2.643   
% Humedad Natural 4.16 0.40  
% Absorción 0.27 0.69  
Tamaño Máximo Nominal  3/4"  
 
Volumen absoluto de  Fino 45% 0.317 m3  833.441 kg/m3 
agregados        
0.703                     m3  Grueso 55% 0.387 m3  1029.095 kg/m3 
 
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla                           Aporte de agua en los agregados 
Ag. fino -32.42 
Ag. grueso 2.98 
Agua libre -29.44 
Agua efectiva 155.6 
 












En m3 0.202 0.544 0.690 155.6  
En pie3 7.135 19.19 24.37 155.6  
 
Dosificación en Planta/Obra con humedad de acopio 
 




















1 2.855 3.383 0.513   
 
En volumen por 
























Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO I ASTM C150




Cemento Aire atrapado 







Agua Cemento Aire Pasta Agregados 
0.185 0.107 0.015 0.307 0.693 
Relacion agregados en mezcla ag. 
f/ ag. gr. 
45% 55% 
 
 Secos Corregidos 
Cemento 336.4 336.4 
Agr. fino 821.0 852.9 
Agr. grueso 1013.7 1010.7 
Agua 185.0 156.0 
Aditivo 0.00 0.00 







Diseño de Mezcla de Concreto Hidráulico 






Cemento                :   Pacasmayo Tipo I                                                                                                            Fecha:       20/08/2018 
Ag. Fino                 :   Arena Rio (Cumbaza) 
 
Ag. Grueso            :   Grava de Chancada 11/2" 
Rio Huallaga
Agua                      : 
Aditivo 1                : 
 
 
Dosis                                                  P. Especif.                   kg/lt
 
Asentamiento        :   Diseño de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4" 
 
Concreto              :           Con      aire incorporado 
 









 2633 2660 3140 
Peso Unitario Suelto 1593 1487 1501 
Peso Unitario Varillado 1714 1572  
Módulo de fineza 2.643   
% Humedad Natural 4.16 0.40  
% Absorción 0.27 0.69  
Tamaño Máximo Nominal  3/4"  
 
Volumen absoluto de  Fino 45% 0.312 m3  820.956 kg/m3 
agregados        
0.693                    m3  Grueso 55% 0.381 m3  1013.680 kg/m3 
 
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla                          Aporte de agua en los agregados 
Ag. fino -31.94 
Ag. grueso 2.94 
Agua libre -29.00 
Agua efectiva 156.0 
 
Volumenes aparentes con humedad natural de acopio 
 Cemento Fino Grueso Agua 
(lt) 
Aditivo (lt) 
En m3 0.224 0.535 0.680 156.0  
En pie3 7.914 18.91 24.00 156.0  
 
Dosificación en Planta/Obra con humedad de acopio 
 















1 2.536 3.005 0.464   
 
En volumen por 



















Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO I ASTM C150
















Agua Cemento Aire Pasta Agregados 
0.185 0.120 0.015 0.320 0.680 
Relacion agregados en mezcla 
ag. f/ ag. gr. 
45% 55% 
 
 Secos Corregidos 
Cemento 377.6 377.6 
Agr. fino 805.4 836.7 
Agr. grueso 994.5 991.6 
Agua 185.0 156.6 
Aditivo 0.00 0.00 
Colada kg/m
3






Diseño de Mezcla de Concreto Hidráulico 






Cemento                :   Pacasmayo Tipo I                                                                                                         Fecha:       20/08/2018 
Ag. Fino                 :   Arena Natural  (Rio Cumbaza ) 
 
Ag. Grueso            :   Grava de Chancada 3/4" 
Rio Huallaga.
Agua                      : 
Aditivo 1                : 
 
 
Dosis                                                   P. Especif.                   kg/lt
 
Asentamiento       :   Diseño de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4" 
 
Concreto             :           Con      aire incorporado 
 










 2633 2660 3140 
Peso Unitario Suelto 1593 1487 1501 
Peso Unitario Varillado 1714 1572  
Módulo de fineza 2.643   
% Humedad Natural 4.16 0.40  
% Absorción 0.27 0.69  
Tamaño Máximo Nominal  3/4"  
 
Volumen absoluto de  Fino 45% 0.306 m3  805.415 kg/m3 
agregados        
0.680                    m3  Grueso 55% 0.374 m3  994.490 kg/m3 
 
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla                          Aporte de agua en los agregados 
Ag. fino -31.33 
Ag. grueso 2.88 
Agua libre -28.45 
Agua efectiva 156.6 
 













En m3 0.252 0.525 0.667 156.6  
En pie3 8.883 18.55 23.55 156.6  
 
Dosificación en Planta/Obra con humedad de acopio 
 




















1 2.216 2.626 0.415 0  
 
En volumen por 

































DISEÑO DEL SISTEMA  DE DRENAJE  PLUVIAL  PARA MEJORAR  LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DESAN ANTONIO DE PAUJILZAPA,BUENOS AIRES, 
OBRA:                              :    
PICOTA,2018                                                                                                                                                                                                                                                                                             
HECHO POR :                    JFDR 
 
 
FECHA  :               20/08/2018 
ESTRUCTURA                :    Testigos de Concreto 
Slump :                    31/2" 


























































































































DISEÑO DEL SISTEMA  DE DRENAJE  PLUVIAL  PARA MEJORAR  LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DESAN ANTONIO DE PAUJILZAPA,BUENOS AIRES, 
OBRA:                              :    PICOTA,2018                                                                                                                                                                                                                                                                                             HECHO POR :                    JFDR 
 
 
FECHA  :               20/08/2018 
ESTRUCTURA          :    Testigos de Concreto 
Slump :                    31/2" 
















































































































































DISEÑO DEL SISTEMA  DE DRENAJE  PLUVIAL  PARA MEJORAR  LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA,BUENOS AIRES, 
OBRA:                              :    PICOTA,2018                                                                                                                                                                                                                                                                                             HECHO POR :                    JFDR 
 
 
FECHA  :               20/08/2018 
ESTRUCTURA                :    Testigos de Concreto 
Slump :                    31/2" 















































































































































DISEÑO DEL SISTEMA  DE DRENAJE  PLUVIAL  PARA MEJORAR  LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA,BUENOS AIRES, 
OBRA:                 :    PICOTA,2018                                                                                                                                                                                                                                                                                             HECHO POR :                    JFDR 
 
 
FECHA  :               27/08/2018 
EXTRUCTURA          :    Testigos de Concreto 
Slump :                    31/2" 

























































































































DISEÑO DEL SISTEMA  DE DRENAJE  PLUVIAL  PARA MEJORAR  LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA,BUENOS AIRES, 
OBRA:                 :    PICOTA,2018                                                                                                                                                                                                                                                                                             HECHO POR :                    JFDR 
 
 
FECHA  :               27/08/2018 
EXTRUCTURA          :    Testigos de Concreto 
Slump :                    31/2" 

























































































































DISEÑO DEL SISTEMA  DE DRENAJE  PLUVIAL  PARA MEJORAR  LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA,BUENOS AIRES, 
OBRA:                 :    PICOTA,2018                                                                                                                                                                                                                                                                                             HECHO POR :                    JFDR 
 
 
FECHA  :               27/08/2018 
EXTRUCTURA          :    Testigos de Concreto 
Slump :                    31/2" 























































































































  DISEÑO DEL SISTEMA  DE DRENAJE  PLUVIAL  PARA MEJORAR  LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA,BUENOS AIRES, 
OBRA:                              :    
PICOTA,2018                                                                                                                                                                                                                                                                                             
HECHO POR :                    JFDR 
 
 
FECHA  :               09/09/2018 
ESTRUCTURA                :    Testigos de Concreto 
Slump :                    31/2" 















































































































































DISEÑO DEL SISTEMA  DE DRENAJE  PLUVIAL  PARA MEJORAR  LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA,BUENOS AIRES, 
OBRA:                              :    PICOTA,2018                                                                                                                                                                                                                                                                                             HECHO POR :                    JFDR 
 
 
FECHA  :               09/09/2018 
ESTRUCTURA                :    Testigos de Concreto 
Slump :                    31/2" 

















































































































































DISEÑO DEL SISTEMA  DE DRENAJE  PLUVIAL  PARA MEJORAR  LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA,BUENOS AIRES, 
OBRA:                              :    
PICOTA,2018                                                                                                                                                                                                                                                                                             
HECHO POR :                    JFDR 
 
 
FECHA  :               09/09/2018 
ESTRUCTURA                :    Testigos de Concreto 
Slump :                    31/2" 





























































































































Servicio Nacional de                                                           
Dirección 
Meteorología e Hidrología                                                   
Zonal 9 del Perú - SENAMHI 
 
INFORMACIÓN METEOROLÓGICA PARA:  
JEN FRANCIS DEL AGUILA RAMIREZ 
 
 
ESTACION PLU "PICOTA" 
 
Latitud : 06° 56' Departamento : San Martín 
Longitud : 76° 20' Provincia : Picota 
Altura : 220 m.s.n.m. Distrito : Villa Picota 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































NOTA:  LA PRESENTE INFORMACION METEOROLÓGICA SOLO SERA EMPLEADA PARA EL PROPÓSITO 


























PROYECTO    :       “DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE 
PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018” 
LOCALIDAD :       SAN ANTONIO PAUJILZAPA 
 
ESTACION :  PLU "PICOTA" 220 m.s.n.m. 
Latitud Longitud Distrito Provincia Región 
06°56΄ "W" 76°20΄ "S" VILLA PICOTA PICOTA SAN MARTIN 
 
DATOS DE:  PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS EN mm. 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MAX MEDIA 
1997 0.00 27.00 39.00 45.00 21.00 0.00 21.50 31.00 33.20 7.50 35.00 5.00 45.0 22.1 
1998 13.00 52.00 74.00 27.00 9.00 32.00 9.00 22.00 81.00 34.00 49.00 12.00 81.0 34.5 
1999 39.50 29.00 48.00 24.50 34.00 23.00 10.00 24.00 22.50 35.00 34.00 13.00 48.0 28.0 
2000 6.50 27.00 15.80 21.20 14.00 14.90 29.40 41.70 22.80 20.00 20.20 21.70 41.7 21.3 
2001 27.10 25.50 60.90 81.20 13.60 11.20 45.70 22.00 41.60 55.00 52.30 54.70 81.2 40.9 
2002 15.90 13.80 12.20 15.60 22.20 12.10 21.70 29.50 33.60 12.20 10.00 19.00 33.6 18.2 
2003 13.40 21.60 62.20 5.90 27.10 24.60 14.00 15.50 67.60 40.50 28.00 78.70 78.7 33.3 
2004 40.70 8.50 6.60 4.40 12.80 23.20 18.60 35.00 21.40 33.90 19.70 26.50 40.7 20.9 
2005 43.30 78.30 5.00 64.10 13.50 9.50 15.80 28.60 12.00 29.30 69.80 53.30 78.3 35.2 
2006 11.10 44.20 71.80 14.50 12.20 12.50 37.40 15.50 32.90 16.20 51.10 8.60 71.8 27.3 
2007 8.20 4.10 37.70 11.40 28.00 8.80 14.70 12.40 30.40 48.80 59.40 22.10 59.4 23.8 
2008 11.80 43.50 18.10 62.90 6.10 5.20 21.30 10.40 24.50 25.60 39.60 7.50 62.9 23.0 
2009 54.30 16.60 21.60 45.50 16.60 35.40 8.80 46.00 47.00 21.10 11.20 4.90 54.3 27.4 
2010 6.80 45.10 13.60 15.30 22.90 10.20 29.00 19.10 36.40 29.30 54.60 21.00 54.6 25.3 
2011 12.20 5.40 35.20 103.20 19.40 25.50 8.70 23.00 24.30 39.20 35.00 53.80 103.2 32.1 
2012 29.40 38.40 38.50 56.10 6.00 17.60 32.50 7.10 31.70 47.80 49.60 22.20 56.1 31.4 
2013 37.30 35.00 18.90 24.90 9.60 24.60 12.60 30.00 14.00 26.30 26.80 30.00 37.3 24.2 
2014 7.40 13.70 27.80 22.50 19.00 26.30 45.60 16.60 62.30 42.00 76.10 16.10 76.1 31.3 
2015 14.70 52.60 15.50 37.40 16.50 17.00 17.80 24.10 16.60 28.60 35.00 10.60 52.6 23.9 
2016 16.50 30.10 27.20 33.70 31.90 16.70 26.00 8.10 25.20 24.80 6.30 29.90 33.7 23.0 
2017 27.70 80.20 30.20 34.80 15.70 39.00 30.40 22.00 25.50 23.40 80.20 47.60 80.2 38.1 








VARIACION DE LA PRECIPITACION MAXIMA EN 24hrs 































 ESTACION       : PLU "PICOTA" LAT   :    06°56΄ "W" DPTO. :   SAN MARTIN 
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS ( mm) LONG:    76°20΄ "S" PROV. :   PICOTA 
 ALT   :    220 msnm DIST.   :   VILLA PICOTA 
 
AÑO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. Total Max. Min. Media 
1997 0.00 27.00 39.00 45.00 21.00 0.00 21.50 31.00 33.20 7.50 35.00 5.00 265.20 45.00 0.00 22.10 
1998 13.00 52.00 74.00 27.00 9.00 32.00 9.00 22.00 81.00 34.00 49.00 12.00 414.00 81.00 9.00 34.50 
1999 39.50 29.00 48.00 24.50 34.00 23.00 10.00 24.00 22.50 35.00 34.00 13.00 336.50 48.00 10.00 28.04 
2000 6.50 27.00 39.00 45.00 21.00 0.00 21.50 31.00 33.20 7.50 35.00 5.00 271.70 45.00 0.00 22.64 
2001 27.10 52.00 74.00 27.00 9.00 32.00 9.00 22.00 81.00 34.00 49.00 12.00 428.10 81.00 9.00 35.68 
2002 15.90 29.00 48.00 24.50 34.00 23.00 10.00 24.00 22.50 35.00 34.00 13.00 312.90 48.00 10.00 26.08 
2003 6.50 27.00 15.80 21.20 14.00 14.90 29.40 41.70 22.80 20.00 20.20 21.70 255.20 41.70 6.50 21.27 
2004 27.10 25.50 60.90 81.20 13.60 11.20 45.70 22.00 41.60 55.00 52.30 54.70 490.80 81.20 11.20 40.90 
2005 15.90 13.80 12.20 15.60 22.20 12.10 21.70 29.50 33.60 12.20 10.00 19.00 217.80 33.60 10.00 18.15 
2006 13.40 21.60 62.20 5.90 27.10 24.60 14.00 15.50 67.60 40.50 28.00 78.70 399.10 78.70 5.90 33.26 
2007 40.70 8.50 6.60 4.40 12.80 23.20 18.60 35.00 21.40 33.90 19.70 26.50 251.30 40.70 4.40 20.94 
2008 43.30 78.30 5.00 64.10 13.50 9.50 15.80 28.60 12.00 29.30 69.80 53.30 422.50 78.30 5.00 35.21 
2009 11.10 44.20 71.80 14.50 12.20 12.50 37.40 15.50 32.90 16.20 51.10 8.60 328.00 71.80 8.60 27.33 
2010 8.20 4.10 37.70 11.40 28.00 8.80 14.70 12.40 30.40 48.80 59.40 22.10 286.00 59.40 4.10 23.83 
2011 11.80 43.50 18.10 62.90 6.10 5.20 21.30 10.40 24.50 25.60 39.60 7.50 276.50 62.90 5.20 23.04 
2012 54.30 16.60 21.60 45.50 16.60 35.40 8.80 46.00 47.00 21.10 11.20 4.90 329.00 54.30 4.90 27.42 
2013 6.80 45.10 13.60 15.30 22.90 10.20 29.00 19.10 36.40 29.30 54.60 21.00 303.30 54.60 6.80 25.28 
2014 12.20 5.40 35.20 103.20 19.40 25.50 8.70 23.00 24.30 39.20 35.00 53.80 384.90 103.20 5.40 32.08 
2015 29.40 38.40 38.50 56.10 6.00 17.60 32.50 7.10 31.70 47.80 49.60 22.20 376.90 56.10 6.00 31.41 
2016 37.30 35.00 18.90 24.90 9.60 24.60 12.60 30.00 14.00 26.30 26.80 30.00 290.00 37.30 9.60 24.17 
2017 7.40 13.70 27.80 22.50 19.00 26.30 45.60 16.60 62.30 42.00 76.10 16.10 375.40 76.10 7.40 31.28 
Fuente : SENAMHI 
Total  : 427.4 636.7 767.9 741.7 371.0 371.6 436.8 506.4 775.9 640.2 839.4 500.1 
Media: 20.4 30.3 36.6 35.3 17.7 17.7 20.8 24.1 36.9 30.5 40.0 23.8 
54.30         78.30         74.00      103.20         34.00         35.40         45.70         46.00         81.00         55.00         76.10         78.70 
ANALISIS DE SALTOS 
 
 Media Des. Estándar. Tc Tt Fc Ft Consistencia de la Media Consistencia de la Des. Est. 








Datos Consistentes             Tc 
≤Tt(95%) 
Datos Consistentes              Fc ≤ 
Ft(95%) 2008 - 2017 28.10 18.82 
 
ECUACIONES PARA LA CORRECION DE DATOS 
Para la Sub Muestra Nº 01 Para la Sub Muestra Nº 02 
xt  -  27.6 
X' =                                                    18.82      +   28.1 
17.80 
xt  -  28.1 
X' =                                                   17.80      +   27.6 
18.82 
 
ANALISIS GRAFICO DE SALTOS 
 
140.0 

















1er Periodo                   2do Periodo                   Media 1er. Periodo                   Media 2do. Periodo
CÁLCULO DEL PERIODO DE RETORNO 
Sea “p” la probabilidad de un evento extremo: p = P (X ≥  ��T)
 
Esa probabilidad está relacionada con el periodo de retorno T en la forma: p = 1/T
 
Por tanto, la probabilidad de no ocurrencia de un evento extremo, para un año, será: 
P (X <  ��T) = 1 − p = 1 − 1/T 






1   𝑁
 




En el caso que nos ocupa: 
 
- Periodo de vida útil del proyecto es de: N=50 años. 
- Probabilidad de no ocurrencia de la lluvia de cálculo para N=50 años:  P (X <  ��T) = 10%
 
Sustituyendo en esa expresión: 
 
1  50




  1                      1 
0.150  = 1 − 
T 
 
𝑇   = 22.22 ��ñ𝑜𝑠
� 
CÁLCULO DE LA PRECIPITACÓN MEDIA MÁXIMA DIARIA 
 
 
Como se nos indica, la intensidad máxima de lluvia se ajusta a una distribución de Gumbel, 
que tiene la forma:
��(��T) = ��(X <  ��T) = ��� [−��� (− 




Donde:           𝛼   = 
 √6 ∗ �𝑋     , �
 
= ����𝑖�� 𝑖�� ���á����
𝜋                        𝑋 
 
 
� = 𝑋̅ − 0.5572 ∗ 𝛼  , 𝑋̅ = ���𝑖𝑎 ���������
 










Si hacemos:    ��  = 




��(��T) = ���[−���(−�� )]
 




Como:            ��  = 




��T  = 𝛼  ∗ ��  + �
 
Calculamos la media muestral y la desviación estándar, usando los datos de los registros de 
 
intensidad máxima diaria en la estación pluviométrica “Tarapoto”: 
 
Año I(mm/día)  
1997 45.00            251.286 
1998 81.30            418.121 
1999 48.00 165.174 
2000 45.00 251.286 
2001 81.00 405.942 
2002 48.00 165.174 
2003 41.70 366.799 
 
2004 81.20 414.041 
2005 33.60 742.672 
2006 78.70 318.551 
2007 40.70 406.103 
2008 78.30 304.433 
2009 71.80 119.859 
2010 59.40 2.108 
2011 62.90 4.194 
2012 54.30 42.929 
2013 54.60 39.088 
2014 103.20 1793.353 
2015 56.10 22.582 
2016 37.30 554.697 
2017 76.10 232.502 
Sum 1277.90 7020.894 
 
𝑋̅ = 
∑𝑛 ��𝑖  1277 .90                      ��  =                  = 60.852
�               21 �í𝑎
�𝑋  = √ 
∑(��𝑖  − 𝑋̅)2 









Obtenemos el valor de los parámetros 𝛼   y u: 
 
𝛼 = 
√6 ∗ �𝑋  
= 
𝜋 
√6 ∗ 18.7362 
𝜋                            
= 14.6086
 
� = 𝑋̅ − 0.5572 ∗ 𝛼   = 60.852 − 0.5572 ∗ 14.6086 = 52.7121
 
Hallamos el valor de la precipitación media máxima: 
 
�                                  22.22 
�� = − ln [ln (� − 1




��T  = 𝛼  ∗ ��  + � = 14.6086 ∗ 3.07806 + 52.7121 = 91.68 ��/�í𝑎
 





























CALCULO DE INTENSIDAD (mm/hr) 
PROYECTO: “DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE 
SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018” 
LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO 
San Antonio de 
Paujilzapa 
Buenos Aires Picota San Martin 
 
 








2. Cálculo de intensidades  
METODOLOGIA DE DICK Y PESCKE
t 
(minutos) 
TIEMPO DE RETORNO (años) 
25 50 100 200 500 
6 232.9 313.8 329.0 343.2 360.5 
12 138.5 186.6 195.6 204.1 214.4 
18 102.2 137.6 144.3 150.6 158.2 
24 82.4 110.9 116.3 121.4 127.5 
30 69.7 93.8 98.4 102.7 107.8 
36 60.8 81.8 85.8 89.5 94.0 
42 54.1 72.9 76.5 79.8 83.8 
48 49.0 66.0 69.2 72.2 75.8 
54 44.8 60.4 63.3 66.1 69.4 
60 41.4 55.8 58.5 61.0 64.1 
180 18.2 24.5 25.7 26.8 28.1 
240 14.6 19.7 20.7 21.6 22.7 
300 12.4 16.7 17.5 18.3 19.2 
360 10.8 14.6 15.3 15.9 16.7 
420 9.6 13.0 13.6 14.2 14.9 
480 8.7 11.7 12.3 12.8 13.5 
540 8.0 10.7 11.3 11.7 12.3 
600 7.4 9.9 10.4 10.9 11.4 
660 6.9 9.2 9.7 10.1 10.6 
720 6.4 8.7 9.1 9.5 9.9 
780 6.1 8.1 8.5 8.9 9.4 
840 5.7 7.7 8.1 8.4 8.9 
900 5.4 7.3 7.7 8.0 8.4 
960 5.2 7.0 7.3 7.6 8.0 
1020 4.9 6.7 7.0 7.3 7.7 
1080 4.7 6.4 6.7 7.0 7.3 
1140 4.6 6.1 6.4 6.7 7.0 
1200 4.4 5.9 6.2 6.5 6.8 
1260 4.2 5.7 6.0 6.2 6.5 
1320 4.1 5.5 5.8 6.0 6.3 
1380 3.9 5.3 5.6 5.8 6.1 
1440 3.8 5.1 5.4 5.6 5.9 
 












Tr = 25 años Tr 






Tr = 200 años 
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CALCULO DE PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS 
PROYECTO: “DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, 
PICOTA,2018” 
LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO 
San Antonio de Paujilzapa Buenos Aires Picota San Martin 
   
1. Cálculo de Parámetros Geomorfológicos 
 
LONG.                                                                                 Tc Corps 
CUENCA                   AREA (Km2.)    COT. MAX.    COT. MIN.    PRINCIPA    
Pendiente    
Tc Kirpich    
Tc Barsny            
of                Tc 
L (km)           
(m/m)                                 Williams     
Engineers 
Jr. COMERCIO                               0.001                 303.7            300.98            0.182             0.015              5.41              12.18             10.96           9.52 
Jr. DOS                                             0.000                302.81           300.56            0.074             0.030              2.06               4.70               4.83            3.86 
Jr. LIBERTAD                                0.002                305.02           302.35            0.298             0.009              9.62              21.03             17.57         16.07 
Jr. UNO                                            0.000                303.09           300.97            0.076             0.028              2.17               4.90               5.01            4.03 
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      











CALCULO DE CAUDALES  MAXIMOS  (METODO  RACIONAL) 
PROYECTO:  “DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD  DE SAN ANTONIO 
DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018” 
LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO 
San Antonio de 
Paujilzapa 
Buenos Aires Picota San Martin 
 
 
2. Cálculo de caudales máximos 
Q  CIA 
Donde: 
 
C =  Coeficiente  de escorrentía  (adimensional) 
I =  Intensidad  en mm/hr 
A =  Area de drenaje (Km
2) 
 
Tr =         25 años 
 
 
Cuencas                         
Area de               
C                     Tc           I (mm/hr)     Q (m3/s) 
Cuenca 
Jr. COMERCIO                       0.001               0.88                9.52              164.82              0.04 
Jr. DOS                             0.000              0.88               3.86             324.15              0.04 
Jr. LIBERTAD                       0.002               0.88              16.07            111.24              0.05 
Jr. UNO                            0.000               0.88               4.03             314.09              0.04 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA 
LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018” 
 
Diseño hidráulico en HCANALES
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“DISEÑO  DEL SISTEMA  DE DRENAJE  PLUVIAL PARA 
MEJORAR  LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN 
ANTONIO  DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018”
 
 
ESC . 11200 
UBICACION: 
REGION           :  SAN MARTIN 
PROVINCIA      : PICOTA 









































































PERFIL LONGITUDINAL Jr. LIBERTAD 0+000.00 - 
0+298.80 
 
VISTA ISOMÉTRICA DE CUNETA 
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REGION           :  SAN MARTIN 
PROVINCIA      : PICOTA 
DISTRITO         : BUENOS AIRES 
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ESCALA 125  
VISTA ISOMÉTRICA DE CUNETA 
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REGION           :  SAN MARTIN 
PROVINCIA      : PICOTA 
DISTRITO         : BUENOS AIRES 
 
ESTUDIANTE:                                                                         ASESORA: 
 
PERFIL LONGITUDINAL 
0+000 - 0+074.80 
 





JEN FRANCIS DEL AGUILA RAMIREZ            






















































ESCALA 125  
VISTA ISOMÉTRICA DE CUNETA 
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“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA 
TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE 
PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018”
UBICACION: PLANO: LAMINA Nº:
 
REGION           :  SAN MARTIN 
PROVINCIA      : PICOTA 
DISTRITO         : BUENOS AIRES 
 
ESTUDIANTE:                                                                        ASESORA: 
 
PERFIL LONGITUDINAL 
0+000 - 0+076.15 
 





JEN FRANCIS DEL AGUILA RAMIREZ            
MG. ING. LUISA DEL CARMEN 
PADILLA MALDONADO 
INDICADA DIC 2018
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LARGO ANCHO ALTO 
01.00 OBRAS PRELIMINARES       
01.01 Cartel de obra 3.60 x 2.40 UNID.      
01.02 Limpieza de terreno manual m2 1.00    5340.66 
 Jr.Comercio  1.00 182.00 9.93  1807.26 
 Jr. Dos  1.00 75.00 7.60  570.00 
 Jr.Libertad  1.00 298.00 7.70  2294.60 
 Jr. Uno  1.00 76.00 8.80  668.80 
        
01.03 Trazo y replanteo m2 1.00    5340.66 
 Jr.Comercio  1.00 182.00 9.93  1807.26 
 Jr. Dos  2.00 75.00 7.60  570.00 
 Jr.Libertad  1.00 298.00 7.70  2294.60 
 Jr. Uno  1.00 76.00 8.80  668.80 
        
02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS       
02.01 Excavacion para cuneta m3     795.06 
 Jr.Comercio  2.00 182.00 0.90 0.70 229.32 
 Jr. Dos  2.00 75.00 0.90 0.70 94.50 
 Jr.Libertad  2.00 298.00 0.90 0.70 375.48 
 Jr. Uno  2.00 76.00 0.90 0.70 95.76 
        
02.02 Eliminacion material excedente m3 1.00    795.06 
        
03.00 CONCRETO ARMADO       
 Concreto F'c=210 kg/cm2 m3 1.00    552.21 
 Acero FY=4200 Kg/cm2 d= 1/2" kg 1.00    6365.02 
 Acero FY=4200 Kg/cm2 d = 3/8" kg 1.00    1327.62 
 Encofrado y desencofrado normal m2 1.00    2271.60 
        
 Jr.Comercio       
03.01 Concreto para cuneta F'c=210 Kg/Cm2 m3 1.00    404.04 
 Muro de cuneta  2.00 182.00 0.15 7.00 382.20 
 solado de cuneta  1.00 182.00 0.40 0.10 7.28 
 piso de cuneta  1.00 182.00 0.40 0.20 14.56 
        
03.02 Acero de refuerzo F'y= 4200 Kg/Cm2 d=1/2" kg 1.00    1835.87 
03.03 Acero d=3/8" kg 1.00    382.93 
        
04.03 Encofrado y desencofrado de cuneta m2     655.20 
 En muro de cuneta  4.00 182.00  0.80 582.40 
 losa de cuneta  2.00 182.00 0.20  72.80 
        
 Jr. Dos       
03.01 Concreto para cuneta F'c=210 Kg/Cm2 m3 1.00    24.75 
 Muro de cuneta  2.00 75.00 0.15 0.70 15.75 
 solado de cuneta  1.00 75.00 0.40 0.10 3.00 
 piso de cuneta  1.00 75.00 0.40 0.20 6.00 
 
        
03.02 Acero de refuerzo F'y= 4200 Kg/Cm2 d=1/2" kg 1.00    756.54 
03.03 Acero d=3/8" kg 1.00    157.80 
        
03.03 Encofrado y desencofrado de cuneta m2     270.00 
 En muro de cuneta  4.00 75.00  0.80 240.00 
 losa de cuneta  2.00 75.00 0.20  30.00 
        
 Jr.Libertad       
03.01 Concreto para cuneta F'c=210 Kg/Cm2 m3 1.00    98.34 
 Muro de cuneta  2.00 298.00 0.15 0.70 62.58 
 solado de cuneta  1.00 298.00 0.40 0.10 11.92 
 piso de cuneta  1.00 298.00 0.40 0.20 23.84 
        
03.02 Acero de refuerzo F'y= 4200 Kg/Cm2 d=1/2" kg 1.00    3005.99 
03.03 Acero d=3/8" kg 1.00    626.99 
        
04.03 Encofrado y desencofrado de cuneta m2     1072.80 
 En muro de cuneta  4.00 298.00  0.80 953.60 
 losa de cuneta  2.00 298.00 0.20  119.20 
        
 Jr. Uno       
03.01 Concreto para cuneta F'c=210 Kg/Cm2 m3 1.00    25.08 
 Muro de cuneta  2.00 76.00 0.15 0.70 15.96 
 solado de cuneta  1.00 76.00 0.40 0.10 3.04 
 piso de cuneta  1.00 76.00 0.40 0.20 6.08 
        
03.02 Acero de refuerzo F'y= 4200 Kg/Cm2 d=1/2" kg 1.00    766.63 
03.03 Acero d=3/8" kg 1.00    159.90 
        
04.03 Encofrado y desencofrado de cuneta m2     273.60 
 En muro de cuneta  4.00 76.00  0.80 243.20 
 losa de cuneta  2.00 76.00 0.20  30.40 
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 
 
Obra 0601001 “DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA 
  LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018” 
Subpresupuesto 001 “DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN A 





SAN MARTIN - PICOTA - BUENOS AIRES 



















0101010005 PEON hh 10,847.7524  15.33 166,296.04 
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 389.3865  21.01 8,181.01 
0101010007 OPERADOR hh 4.0000  21.01 84.04 
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 427.2528  21.01 8,976.58 
01010300030001 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA día 53.4066  15.33 818.72 
      226,154.68 
  MATERIALES     
02040100030001 ALAMBRE GALVANIZADO N° 8 kg 1,135.8000  3.00 3,407.40 
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 227.1600  6.00 1,362.96 
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.5000  6.00 3.00 
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 331.3260  80.00 26,506.08 
02070200010002 ARENA GRUESA m3 292.6713  70.00 20,486.99 
0207030001 HORMIGON m3 0.2400  60.00 14.40 
0207070001 AGUA. m3 99.3978  0.23 22.86 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 5,380.5033  23.00 123,751.58 
0218010002 PERNOS HEXAGONALES DE 3/4"X3"X1/2" pza 12.0000  2.50 30.00 
0231010001 MADERA TORNILLO p2 5,325.6791  7.00 37,279.75 
0231040001 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA p2 267.0330  2.00 534.07 
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 106.8132  28.00 2,990.77 
0254010002 GIGANTOGRAFIA und 1.0000  600.00 600.00 
      216,989.86 
  EQUIPOS     
03010000110001 TEODOLITO día 53.4066  300.00 16,021.98 
0301000014 MIRAS día 106.8132  5.00 534.07 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo    6,799.95 
0301010043 VOLQUETE 6X4330 HP10M3 hm 53.8908  130.00 7,005.80 
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 65.4049  230.00 15,043.13 
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA día 45.9991  10.00 459.99 
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 368.1584  50.00 18,407.92 
      64,272.84 
    Total S/. 507,417.38 
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Código Descripción  Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra      
0101010003 OPERARIO  hh 0.1000 0.0200 21.01 0.42 
0101010005 PEON  hh 1.0000 0.2000 15.33 3.07 
       3.49 
  Equipos      
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo  3.0000 3.49 0.10 
      0.10 
 
Partida ELIMINACION  MATERIAL  EXCEDENTE 
Rendimiento m3/DIA 300.0000 EQ.  300.0000 Costo unitario directo por : m3 12.36 
 
Código Descripción  Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0267 15.33 0.41 
01010100060002 OPERADOR  DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.0267 21.01 0.56 
      0.97 
 Equipos      
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo  5.0000 0.97 0.05 
0301010043 VOLQUETE  6X4330 HP10M3 hm 1.5000 0.0400 130.00 5.20 
03011600010003 CARGADOR  SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0267 230.00 6.14 
      11.39 
 
Partida                                                                                                                                                           ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO NORMAL 
Rendimiento                                                       m2/DIA                         12.0000                                                     EQ.  12.0000                                                                                     Costo unitario directo por : m2                             53.68 
 
Código Descripción  Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra      
0101010003 OPERARIO  hh 1.0000 0.6667 21.01 14.01 
0101010005 PEON  hh 2.0000 1.3333 15.33 20.44 
       34.45 
  Materiales      
02040100030001 ALAMBRE GALVANIZADO N° 8 kg  0.5000 3.00 1.50 
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg  0.1000 6.00 0.60 
0231010001 MADERA TORNILLO p2  2.3000 7.00 16.10 
      18.20 
 Equipos      
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo  3.0000 34.45 1.03 
      1.03 
 
Partida                                                                                                                                                           CONCRETO  f 'c=210 kg/cm2 
Rendimiento                                                       m3/DIA                         12.0000                                                     EQ.  12.0000                                                                                     Costo unitario directo por : m3                           427.72 
 
Código Descripción  Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
0101010003 OPERARIO hh 1.0001 0.6667 21.01 14.01 
0101010005 PEON hh 3.0000 2.0000 15.33 30.66 
01010100060002 OPERADOR  DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.6667 21.01 14.01 
      58.68 
 Materiales      
02070100010002 PIEDRA CHANCADA  1/2" m3  0.6000 80.00 48.00 
02070200010002 ARENA GRUESA m3  0.5300 70.00 37.10 
0207070001 AGUA. m3  0.1800 0.23 0.04 
0213010001 CEMENTO  PORTLAND  TIPO I (42.5 kg) bol  9.7300 23.00 223.79 
0231010001 MADERA TORNILLO p2  0.0833 7.00 0.58 
      309.51 
 Equipos      
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo  3.0000 58.68 1.76 
0301010043 VOLQUETE  6X4330 HP10M3 hm 0.0600 0.0400 130.00 5.20 
03011600010003 CARGADOR  SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 0.1200 0.0800 230.00 18.40 
03012900010004 VIBRADOR  A GASOLINA día 0.9996 0.0833 10.00 0.83 
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO  11 P3 (23 HP) hm 1.0001 0.6667 50.00 33.34 
      59.53 
 
Partida                                                                                                                                                           ACERO fy=4200 kg/cm2 d=1/2" 
Rendimiento                                                       kg/DIA                          20.0000                                                     EQ.  20.0000                                                                                      Costo unitario directo por : kg                                6.31 
 
Código Descripción  Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra      
0101010005 PEON  hh 1.0000 0.4000 15.33 6.13 
       6.13 
  Equipos      
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo  3.0000 6.13 0.18 
      0.18 
 
Partida ACERO fy=4200 kg/cm2 d=3/8" 
Rendimiento kg/DIA 20.0000 EQ.  20.0000 Costo unitario directo por : kg 6.31 
 
Código Descripción  Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra      
0101010005 PEON  hh 1.0000 0.4000 15.33 6.13 
       6.13 
  Equipos      
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo  3.0000 6.13 0.18 
      0.18 
 
Partida                                                                                                                                                           CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m 
Rendimiento                                                       und/DIA                       2.0000                                                       EQ.  2.0000                                                                                      Costo unitario directo por : und                       1,354.62 
 
Código Descripción  Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
0101010005 PEON hh 1.0000 4.0000 15.33 61.32 
0101010007 OPERADOR hh 1.0000 4.0000 21.01 84.04 
      145.36 
 Materiales      
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg  0.5000 6.00 3.00 
0207030001 HORMIGON m3  0.2400 60.00 14.40 
0213010001 CEMENTO  PORTLAND  TIPO I (42.5 kg) bol  7.5000 23.00 172.50 
0218010002 PERNOS HEXAGONALES DE 3/4"X3"X1/2" pza  12.0000 2.50 30.00 
0231010001 MADERA TORNILLO p2  55.0000 7.00 385.00 
0254010002 GIGANTOGRAFIA und  1.0000 600.00 600.00 
      1,204.90 
 Equipos      
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo  3.0000 145.36 4.36 
      4.36 
 
Partida TRAZO Y REPLANTEO 
Rendimiento m2/DIA 100.0000 EQ.  100.0000 Costo unitario directo por : m2 5.64 
 
Código Descripción  Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
01010300000005 OPERARIO  TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0800 21.01 1.68 
01010300030001 AYUDANTE  DE TOPOGRAFIA día 1.0000 0.0100 15.33 0.15 
      1.83 
 Materiales      
0231040001 ESTACA DE MADERA TORNILLO  TRATADA p2  0.0500 2.00 0.10 
0240020001 PINTURA ESMALTE gal  0.0200 28.00 0.56 
      0.66 
 Equipos      
03010000110001 TEODOLITO día 1.0000 0.0100 300.00 3.00 
0301000014 MIRAS día 2.0000 0.0200 5.00 0.10 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo  3.0000 1.83 0.05 
      3.15 
 
Partida EXCAVACION  PARA CUNETAS 
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por : m3 50.53 
 
Código Descripción  Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra      
0101010005 PEON  hh 4.0000 3.2000 15.33 49.06 
       49.06 
  Equipos      
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo  3.0000 49.06 1.47 
      1.47 
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 OBRAS PRELIMINARES    507,321.54 
 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m und 1.00 1,354.62 1,354.62 
 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 5,340.66 3.59 19,172.97 
 TRAZO Y REPLANTEO m2 5,340.66 5.64 30,121.32 
 MOVIMIENTO DE TIERRAS     
 EXCAVACION PARA CUNETAS m3 795.06 50.53 40,174.38 
 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 795.06 12.36 9,826.94 
 CONCRETO ARMADO     
 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 552.21 427.72 236,191.26 
 ACERO fy=4200 kg/cm2 d=1/2" kg 6,365.02 6.31 40,163.28 
 ACERO fy=4200 kg/cm2 d=3/8" kg 1,327.62 6.31 8,377.28 
 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 2,271.60 53.68 121,939.49 
 COSTO DIRECTO    507,321.54 
 GASTOS GENERALES (2.54%)    12,885.97 
 UTILIDAD (5%)    25,366.08 
     ............................ 
 SUB TOTAL    545,573.59 
 .......................................     
 TOTALPRESUPUESTO    545,573.59 
 
 
SON :      QUINIENTOS CUARENTICINCO MIL QUINIENTOS SETENTITRES Y 59/100 
 
NUEVOS SOLES    
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ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL
Proyecto: 
 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA 
TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, 
BUENOS AIRES, PICOTA,2018” 
 
 
Propietario  : JEN FRANCIS DEL AGUILA RAMIREZ 
Ubicación    : SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA 





El presente Estudio de Impacto Ambiental, tiene por objetivo analizar los impactos 
ambientales generados durante la construcción de la Obra “DISEÑO DEL SISTEMA 
DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA LOCALIDAD 
DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, PICOTA,2018” en la Localidad 
de San Antonio de Paujilzapa, y proponer las medidas de mitigación correspondiente. 
Para la realización de este estudio se obtuvo información bibliográfica y de campo, en 
concordancia con el informe preliminar de propuesta definitiva del proyecto “DISEÑO 
DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD 
EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO DE PAUJILZAPA, BUENOS AIRES, 
PICOTA,2018”, se elaboró una lista preliminar de impactos ambientales según las 
actividades del proyecto, utilizando las técnicas conocidas para la realización de estudios  
de  impacto  ambiental,  se  eliminaron  aquellos  que  no  fuesen  relevantes. 
 
 
El ámbito geográfico donde se desarrolla la obra esta situado en el sector septentrional 
de la región de Selva Alta del Perú, políticamente correspondiente al departamento de 
San Martín, provincia del Picota y circunscripción del distrito de Buenos Aires. 
La vía en estudio tiene una longitud de 631.97 m. y conecta los jirones: 
 
1.- JR: Comercio 
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3.- JR. Uno 
 








- Evaluar las características del medio ambiente en los aspectos físicos-químico, 
biológico, socioeconómico, cultural, etc. Y establecer una línea de base actual. 
- Identificar y predecir los impactos ambientales que el desarrollo del proyecto 
podría ocasionar en los diversos componentes del medio ambiente. 
- Evaluar los impactos potenciales, mediante la ponderación cuantitativa, con la 
finalidad de establecer la importancia y precedencia de cada uno de ellos y su 
relación con los factores ambientales. 






Se ejecuta mediante la secuencia de las siguientes actividades: 
 
- Descripción  del proyecto:  comprende el  análisis  de  los  diseños,  procesos  y 




- Evaluación sistemática: Comprendió la caracterización ambiental del área por 




- Análisis Ambiental: Comprende la identificación y evaluación de las probables 
alteraciones que puedan ocurrir, como resultado de los trabajos de construcción 
y su repercusión en parámetros ambientales. 
 
- Gestión Ambiental: Se establece dentro del marco de las leyes y normatividad 
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Marco Legal Aplicable 
 
1.- Constitución Política del Perú, (1993) 
 
El  Artículo  2°:  refiere  como  derecho  del  ser  humano,  “el  derecho  a  gozar  de  un 
ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida”. El Artículo 7°: “Todos tienen 
derecho a la protección de su salud, la del medio familiar y la de la comunidad”. El Artículo 
10° “El Estado reconoce el derecho universal y progresivo de toda persona a la seguridad 
social para su protección frente a las contingencias que precise la Ley y para la elevación 
de su calidad de vida”.  Artículos 66°, 67° y 68°, señalan que los recursos naturales 
renovables y no renovables son patrimonio de la Nación, por lo que el Estado está 










En esta Ley se definen los diversos mecanismos de participación ciudadana, y se 
señala que las instituciones públicas a nivel nacional, regional y local administrarán la 
información ambiental en el marco del Sistema Nacional de Información Ambiental. 
 
 
3.- Ley General del Ambiente (Ley Nº 28611), pub. 15/10/2005. 
 
El artículo 25° sobre los Estudios de Impacto Ambiental, manifiesta que son instrumentos 
de gestión que contienen una descripción de la actividad propuesta y de los efectos 
directos o indirectos previsibles de dicha actividad en el ambiente físico y 
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Mediante Ley Nº 26410 se creó el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM), como 
organismo descentralizado, con personería jurídica del derecho público interno, con 
autonomía funcional, económica, financiera, administrativa y técnica; depende del 
Presidente del Consejo de Ministros. Es el organismo rector de la Política Nacional 
Ambiental que tiene la finalidad de planificar, promover, coordinar, controlar y velar por 
el ambiente y patrimonio natural de la Nación; se encuentra integrado por un Órgano 
Directivo, Ejecutivo y Consultivo. 






El Decreto Legislativo No. 757 dispone que en los casos de peligro grave o inminente 
para el medio ambiente, la autoridad sectorial competente, con conocimiento del 
CONAM, podrá disponer la adopción de una de las siguientes medidas de seguridad 
por parte del titular de la actividad: a. procedimientos que hagan desaparecer el riesgo 
o lo disminuyan a niveles permisibles, estableciendo para tal efecto los plazos adecuados 
en función a su gravedad e inminencia o, b. medidas que limiten el desarrollo de las 
actividades que generen peligro grave e inminente para el medio ambiente. 
En el caso de que el desarrollo de la actividad fuera capaz de causar un daño irreversible 
con peligro grave para el medio ambiente, la vida o la salud de la población, la autoridad 
sectorial competente podrá suspender los permisos, licencias o autorizaciones que 
hubiera otorgado para el efecto. 
 
 
6.- Ley que regula el derecho por extracción de materiales de alveos o cauces de 
los ríos por las Municipalidades (Ley N° 28221), pub. 11/05/2004. 
 
El Art. 1°, señala que las municipalidades distritales y provinciales, en su jurisdicción, 
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El art, 3° señala, “los ministerios,  entidades públicas  y Gobiernos Regionales que 
tengan a su cargo la ejecución de obras civiles, quedan exceptuados del pago de los 
derechos”, agregando en su Art. 4°, que la zona de extracción se ubicará siguiendo el 
eje central del río, sin comprometer las riberas, ni obras hidráulicas existentes en ellas; 
se señala la suspensión de las actividades de extracción o de cambio de ubicación de 
la zona de extracción, si los titulares de los permisos contaminan gravemente las aguas 
del río y afectan la seguridad de la población. 
 
 
7.- Ley de Evaluación de Impacto Ambiental para Obras y Actividades (Ley Nº 
 




Esta Ley en su Art. 1° modifica el Art. N° 51 de la “Ley Marco para el Crecimiento de la 
Inversión Privada”, señalando que el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM), deberá 
ser comunicado por las autoridades sectoriales competentes sobre las actividades a 
desarrollarse en su sector, que por su riesgo ambiental, pudieran exceder los niveles o 
estándares tolerables de contaminación o deterioro del ambiente, las que 










Mediante Ley N° 27446, se crea el Sistema Nacional de Evaluación del Impacto 
Ambiental  (SEIA),  el  cual  es  un  sistema  único  y  coordinado  de  identificación, 
prevención, supervisión, control y corrección anticipada de los impactos ambientales 
negativos derivados de las acciones humanas expresadas por medio de proyectos de 
inversión pública o privada que impliquen actividades, y construcciones u obras que 
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iniciarse ejecución de proyectos de inversión pública o privada y ninguna autoridad 
nacional, sectorial, regional ó local podrá aprobarlas, autorizarlas, permitirlas, 
concederlas o habilitarlas si no cuentan previamente con la certificación ambiental 
contenida en la resolución expedida por la respectiva autoridad competente. 
 
 




El Estado es el responsable de formular la política para el aprovechamiento de los 
recursos hídricos, de manera que se logre un uso racional y económicamente eficiente, 
teniendo en cuenta los múltiples sectores que demandan dicho recurso. Con este fin, 
se crean dos tipos de autoridades: la autoridad de aguas y la autoridad sanitaria. La 
primera, a cargo del Ministerio de Agricultura (Intendencia de Recursos Hídricos del 
INRENA) y la segunda a cargo del Ministerio de Salud (DIGESA). 
 
 




La Ley No. 27314 – “Ley General de Residuos Sólidos”, y su Reglamento, aprobado 
 
mediante Decreto  Supremo No. 057-2004-PCM y el Decreto del Consejo Directivo No. 
 
004-2005-CONAM/CD que aprobó el Plan Nacional de Gestión Integral de Residuos 
Sólidos; constituyen el marco jurídico para establecer derechos, obligaciones, 
atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su conjunto, para asegurar una 
gestión y manejo de los residuos sólidos, de manera sanitaria y ambientalmente 
adecuada; con sujeción a los principios de minimización, prevención de riesgos 
ambientales, protección de la salud y el bienestar de la persona. 
 
 
En el reglamento se menciona cada una de las instituciones que tienen el compromiso 
de atender la gestión y manejo de los residuos sólidos. En cuanto al ámbito municipal, 
describe los planes integrales que deben realizar los Gobiernos Locales (PIGARS); 
menciona  que  en  el  manejo  de  los  residuos  sólidos  debe  tomarse  en  cuenta  las 
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Ley Orgánica de Gobiernos Regionales (ley N° 27867), 18.NOV.2002, modificado 
mediante Ley Nº 27902 de 01 de enero de 2003; mediante Ley Nº 28013 de 26 de 
junio de 2003; mediante Ley Nº 28961 el Artículo 31º de fecha 24 de enero de 




Establece y norma la estructura, organización, competencias y funciones de los 
Gobiernos Regionales. Define la organización democrática, descentralizada y 




En el Artículo 49°, se regula las funciones en materia de salud, entre ellas se tiene que 
los Gobiernos Regionales deben promover y preservar la salud ambiental de la región, 
en concordancia con las políticas nacionales y los planes sectoriales; además, deben 
conducir y ejecutar coordinadamente con los órganos competentes la prevención y 
control de riesgos y daños de emergencias y desastres, entre otros. 
 
 
Además, en el Artículo 53° se establecen las funciones en materia ambiental y de 
ordenamiento territorial, siendo éstas: formular, aprobar, ejecutar, evaluar, dirigir, 
controlar y administrar los planes y políticas en materia ambiental y de ordenamiento 
territorial en concordancia con los planes de los Gobiernos Locales. También, deben 
implementar el sistema regional de gestión ambiental, controlar y supervisar el 
cumplimiento de las normas, contratos, proyectos y estudios en materia ambiental y 
sobre uso racional de los recursos naturales, entre otros. 
 
 
Este proyecto es parte del afianzamiento del potencial agrícola de la región San Martin 
y que impulsará el desarrollo agroindustrial, productivo y económico de esta región. 
 
Es  probable  que  en  la  etapa  operativa  de  la  Granja  El  Cortijo  con  sus  Tres 
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trabajadores, habitantes de la zona y/o al medio ambiente, por lo cual se deberán tomar 
medidas para evitar riesgos, prevención de accidentes y daños al medio ambiente en 
coordinación con la región. 
 
 
Ley Orgánica de Municipalidades. Ley Nº 27972 Publicado en el Diario Oficial “El 
Peruano” el 27 de mayo de 2003 Modificado mediante Ley Nº 28961 (artículos 22º 
y 25º), publicado el 24 de enero de 2007; mediante Ley Nº 28268 (Artículo 17º), 
publicado el 03 de julio de 2004; mediante Ley N° 29103 (numeral 17 del artículo 




Establece normas sobre la creación, origen, naturaleza, autonomía, organización, 
finalidad, tipos, competencias, clasificación y régimen económico de las municipalidades; 
también sobre la relación entre ellas y con las demás organizaciones del Estado y las 
entidades privadas, así como sobre los mecanismos de participación ciudadana y los 
regímenes especiales de las municipalidades. 
 
 
En   el   numeral   3)   del   Artículo   73°,   se   establece   que   las   funciones   de   las 
municipalidades en materia de protección y conservación del ambiente son: 
 
 
 Formular, aprobar, ejecutar y monitorear los planes y políticas locales en 
materia ambiental, en concordancia con las políticas, normas y planes 
regionales, sectoriales y nacionales. 
 Proponer la creación de áreas de conservación ambiental. 
 
 Promover  la  educación  e  investigación  ambiental  en  su  localidad  e 
incentivar la participación ciudadana en todos sus niveles. 
 Participar  y  apoyar  a  las  comisiones  ambientales  regionales  en  el 
cumplimiento de sus funciones. 
 Coordinar  con  los  diversos  niveles  de  gobierno  nacional,  sectorial  y 
regional,   la   correcta   aplicación   local   de   los   instrumentos   de 
planteamiento y de gestión ambiental, en el marco del sistema nacional y 
regional de gestión ambiental 
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De forma muy sucinta el artículo IV nos explica la  finalidad de la presente ley - “Los 
gobiernos locales representan al vecindario, promueven la adecuada prestación de los 




Ley Marco de Promoción de la Inversión Descentralizada Ley Nº 28059 Publicado 
 




El Estado en sus tres niveles de gobierno promueven la inversión de manera 
descentralizada como herramienta para lograr el desarrollo integral, armónico y 
sostenible de cada región, en alianza estratégica entre: Gobiernos regionales, locales, 
inversión privada y sociedad civil. Esto en concordancia con las disposiciones 
constitucionales y las leyes especiales sobre la materia. 
 
 
Asimismo, es preciso mencionar que el Estado vela por la aplicación de una efectiva 
simplificación administrativa que incentive la inversión privada. 
 
 
Reglamento de la Ley Marco de Promoción de la Inversión Descentralizada 
(Modificado mediante Decreto Supremo Nº 013-2007-PCM de fecha 23 de febrero 
de 2007). Decreto Supremo  N°015-2004-PCM  De conformidad  con la Segunda 
Disposición Complementaria Derogatoria del Decreto Legislativo N° 1012, 
publicado el 13 mayo 2008, se dejan sin efecto todas las disposiciones del presente 
Decreto Supremo - Reglamento de la Ley Marco del Proceso de Promoción de la 
Inversión Descentralizada que se opongan al citado Decreto Legislativo, sin 
perjuicio de lo señalado en la Tercera Disposición Transitoria. Publicado en el 
Diario Oficial “El Peruano” el 29 de febrero de 2004 
 
 
El Reglamento define como Organismo Promotor de la Inversión Privada al Gobierno 
Regional y/o Gobierno Local, según corresponda, ya sea en forma directa o a través de 
una Gerencia u órgano de línea designado para tal efecto. 
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Además, se precisa que en el caso del Gobierno Nacional, las facultades de Organismo 
Promotor de la Inversión Privada se ejercerán a través de la Agencia de Promoción de 
la Inversión Privada (PROINVERSIÓN). 
 
 
En el artículo 16° (Modificado por el artículo 1° del Decreto Supremo N° 013-2007- 
PCM, publicado el 23 de febrero de 2007,  en el que se adiciona el inciso i).  Se 
establece los criterios de evaluación de las iniciativas privadas en proyectos de inversión, 
y para ello el Organismo Promotor de la Inversión Privada tomará en cuenta, entre otros, 
los siguientes criterios: 
 
 
 Si el proyecto de inversión no es pasible de generar afectación al medio 
ambiente,  al  paisaje  de  una  zona  declarada  como  área  natural 
protegida y/o al patrimonio cultural de la nación. 
 
 
 Si, tanto en su implementación como en su operación, el proyecto de 
inversión genera puestos de trabajo en el área de influencia y facilita la 
llegada de nueva inversión privada. 
 
 
 Si el proyecto de inversión posibilita la integración económica a nivel de 
regiones o a nivel de provincias o distritos. 
 
 




 La capacidad financiera y experiencia del titular de la iniciativa privada 
para la ejecución de proyectos de envergadura similar a la de aquel 
proyecto contenido en la iniciativa privada. 
 
 
Ley que regula el derecho por extracción de materiales de los álveos o cauces de 
 
los ríos por las municipalidades Ley Nº 28221 Publicado en el Diario Oficial “El 
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Las municipalidades distritales y las provinciales en su jurisdicción, son competentes 
para autorizar la extracción de materiales que acarrean y depositan las aguas en los 
álveos o cauces de los ríos y para el cobro de los derechos que correspondan, en 





De igual forma, las municipalidades otorgarán las autorizaciones a que se refiere la 
presente Ley de acuerdo a los Planes señalados en el Artículo 79º numeral 1.1 de la 
Ley Nº 27972 (segunda disposición complementaria). 
 
 








Norma donde se detallan las obligaciones a cumplir en el proceso de ejecución de una 
obra de construcción. Este reglamento es aplicable al proyecto debido a que este es 
una obra constructiva de un canal de riego. 
 
 
El responsable del proyecto al no tener presente lo estipulado en el presente reglamento, 
pondría en riesgo la integridad física de los trabajadores así como los daños en el 
medio ambiente al no integrarse a las características de la zona. Respetar lo estipulado 
en el presente reglamento, de tal manera garantizar la seguridad de las personas, la 
calidad de vida y la protección del medio ambiente. 
 
 





Su ámbito de aplicación es la prevención de riesgos ocupacionales de los trabajadores 
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Convenio 62 y sus recomendaciones complementarias de la OIT, y tienen un carácter 
transitorio en tanto se apruebe el  Reglamento de Seguridad en la Construcción. 
 
 




En el Art. 8° de la Ley, se describe como bosques en tierras de producción a las 
superficies que por sus características bióticas y abióticas sirven fundamentalmente para  
preservar  los  suelos,  mantener  el  equilibrio  hídrico,  conservar  y proteger  los bosques 
ribereños orientados al manejo de cuencas para proteger la diversidad biológica y la 
conservación del ambiente. La Ley establece conceptos y normas sobre el  manejo,  
aprovechamiento  y  protección  de  los  recursos  forestales  y  de  fauna silvestre; 
forestación y reforestación, entre otros; considera áreas necesarias para la protección, 
conservación y aprovechamiento del recurso forestal y la fauna silvestre y las que tengan 
especial significación por sus valores históricos, paisajísticos y científicos. 
 
 
14.- Ley sobre la Conservación y Aprovechamiento Sostenible de la DB (Ley N° 
 




Esta ley regula lo relativo a la conservación de la diversidad biológica y la utilización 
sostenible de sus componentes, en concordancia con los artículos 66° y 68° de la 
Constitución Política del Perú; además, promueve la conservación de la diversidad de 
ecosistemas, especies y genes, el mantenimiento de los procesos ecológicos esenciales, 
la participación justa y equitativa de los beneficios que se deriven de la utilización de la 
diversidad biológica, y el desarrollo económico del país basado en el uso sostenible de 
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Este Decreto Supremo señala que la diversidad biológica peruana es patrimonio natural 
de la Nación. Por Resolución Legislativa N° 16181 se ratificó el convenio sobre la 
Diversidad Biológica, el cual regula lo relativo a la conservación de la Diversidad 
Biológica, utilización sostenible de sus componentes y la distribución justa y equitativa 
de los beneficios por su uso. La estrategia nacional es de obligatorio cumplimiento y debe 
ser incluida en las políticas, planes y programas sectoriales. 
 
 




El Art. 29º, establece que las condiciones del aprovechamiento sostenible de los recursos 
naturales, por parte del titular de un derecho de aprovechamiento sin perjuicio de lo 
dispuesto en las leyes especiales, son entre otros: cumplir con los procedimientos de 
evaluación de impacto ambiental. 
 
 






Mediante la Resolución se establece las medidas a tomar para el inicio o reinicio de las 
actividades de explotación de canteras de materiales de construcción, diseños de tajos, 
minado de las canteras, abandono de las canteras, acciones al término de uso de las 
canteras y los plazos y acciones complementarias para el tratamiento de las canteras. 
 
 
a.   Ley   de   Organización   y   Funciones   del   Ministerio   de   Transportes   y 
 




En el Art. 1° determina y regula el ámbito, estructura orgánica básica y funciones del 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, organismo rector que forma parte del Poder 
Ejecutivo y que constituye un pliego presupuestal con autonomía administrativa y 
económica, de acuerdo a Ley. En el Art. 2°, señala que el Ministerio de Transportes y 
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ordenamiento territorial vinculando las áreas de recursos, producción, mercados y 
centros poblados, a través de la formulación, aprobación, ejecución y supervisión de la 
infraestructura de transportes y comunicaciones. 
 
 
b.   Reglamento de Organización y Funciones del Ministerio de Transportes y 
 




Establece en el Art. N° 73° que la Dirección General de Asuntos Socio Ambientales es 
la encargada de velar por el cumplimiento de las normas de conservación del medio 
ambiente, en lo referente al Sub Sector Transportes. 
 
 
c.   Reglamento  de  Consulta  y  Participación  Ciudadana  en  el  proceso  de 
 
Evaluación Ambiental y Social en el Sub Sector Transportes – MTC (R.D. N° 
 




El presente Reglamento norma la participación de las personas naturales, 
organizaciones sociales, titulares de proyectos de infraestructura de transportes, y 
autoridades, en el procedimiento por el cual el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, Sub Sector Transportes, desarrolla actividades de información y 
diálogo con la población involucrada en proyectos de construcción, mantenimiento y 
rehabilitación; así como en el procedimiento de Declaración de Impacto Ambiental, 
Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado y Detallado, con la finalidad de mejorar el 
proceso de toma de decisiones en relación a los proyectos. 
 
 
d. Directrices para la Elaboración y Aplicación de Planes de Compensación y 
Reasentamiento Involuntario para Proyectos de Infraestructura    de 
Transportes (R.D. N° 007-2004-MTC), pub. 07/02/2004. 
 
 
Presenta los lineamientos a seguir para la elaboración de Planes de Compensación 
con el objetivo de asegurar que la población afectada por un proyecto reciba una 
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su Art. 1° se aprueban las directrices para la elaboración y aplicación de Planes de 
Compensación  y  Reasentamiento  Involuntario  (PACRI)  para  proyectos  de 
infraestructura de transporte. 
 
 




Las características ambientales del área donde discurre la obra, y su ámbito de influencia 
presentan típicamente las siguientes unidades: 
 
 
El Área de Influencia Directa (AID) está conformada por el ámbito urbano del distrito de 
Buenos Aires en la localidad de San Antonio de Paujilzapa, constituidas por las calles, 
jirones y pasajes que se articulan con el eje vial de las calles con pistas a construir. 
 
 





El Área de Influencia Indirecta (AII) Se considera el ámbito del Distrito de Buenos Aires 
como uno de los centros urbanos de mayor desarrollo y actividad Antropica y curos  
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Clima: La zona de estudio se caracteriza por tener precipitación promedio anual de 
menos de 1000 mm para zonas bajas y secas; y hasta los 2413.70 mm en aquellas zonas 
elevadas y más húmedas. 
 
 
La distribución regular de las lluvias a lo largo del año es una particularidad de la zona, 
presentando una estación seca marcada en los meses de mayo a septiembre y otra 
muy húmeda  en  donde  se  tienen  fuertes  precipitaciones  entre  octubre  y abril.  La 
temperatura media anual supera los 29 °C y con oscilaciones medias anuales por 
debajo de 16.5°C. 
 
Vientos: Predominan: Vientos escasos, a excepción de las tardes, Vientos moderados 
a fuertes del Nor este  hacia el Oeste y Suroeste. 
 
Fuente: SENAIMI Oficina Regional Tarapoto. 
 
Geología: Se han identificado las siguientes formaciones: 
 
- Cuaternario Holoceno, del cuaternario reciente, tiempo en el cual el territorio 
llaga a su actual fisonomía y donde la acción erosiva de los ríos se acentúa, las 
acumulaciones fluviales - aluviales se van engrosando y la acción eólica va 
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- Paleógeno Eoceno, en la región continúa la subsidencia en forma lenta con la 
acumulación de sedimentos continentales rojizos y levantamientos aislados en 
las áreas de aporte marginal. 
 
 
- Cretáceo Superior, se encuentran depósitos de lutitas y areniscas (capas rojas 
Huayabamba). La fuente de aporte de los clásticos se encuentra en el arco 
geoanticlinal del Marañon, Mantaro, Vilcanota, que permaneció como área positiva 
con relieves bajo. 
- Jurásico Superior, presenta una discordancia marcada por la transición de una 
sedimentación continental a otra marina en la cuenca oriental con una 





Hidrografía: La zona del proyecto se ubica dentro de la cuenca del Rio Huallaga Y Sisa, 
Los agricultores asentados a sus riberas lo aprovechan el agua de los ríos tributarios, 




El dren principal del rio Huallaga es receptor de todo el flujo hidrofílico del ecosistema 
urbano y rural del distrito. Por lo tanto, es necesario realizar muestreos permanentes 
del índice de calidad de sus aguas con la finalidad de realizar un control permanente de 
la calidad de sus aguas. 
 
Identificación de Impactos 
 
Las condiciones de la calle a mejorar y las relaciones antrópicas que produzcan su 
mejoramiento y durante su operación como vida útil de la obra, influirán en variables 
importantes  para  el  desarrollo  poblacional  como  son:  Crecimiento  demográfico, 
dinámica poblacional, ordenamiento vecinal, incremento comercial y social, mejores 
niveles culturales y mejoramiento de calidad de vida acorde a las nuevas condiciones 
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Los perfiles ambientales materia de análisis están relacionados a los impactos sobre la 
atmósfera,  el  clima,  agua,  suelos,  flora  y  fauna,  geología,  paisaje,  factores  socio 
cultural, demografía y tienen los siguientes alcances: 
- Incremento  de  Niveles   de  Inmisión  Durante  las   obras   programadas   se 
producirán  emisiones  de  material  particulado  debido  a  los  movimientos  de 
tierras, uso de botaderos, transporte de materiales y canteras lo cual puede 
generar una disminución en la calidad del aire con el natural incremento de los 
niveles de Inmisión. La emisión de partículas tiene incidencia tanto para 
trabajadores como para el vecindario. 
 
 
- Incremento  de  Niveles  Sonoros  La  maquinaria  pesada,  funcionamiento  de 
plantas de procesamiento de materiales, explotación de canteras y procesos de 




- Modificación del Paisaje Las obras proyectadas producirán una alteración de la 
perspectiva del paisaje urbanístico tanto en el jirón mismo como en áreas alejadas 
que son empleadas por botaderos, canteras, etc. 
 
 
- Disminución de Calidad de Aguas Superficiales Podría originarse la turbidez de 
las aguas, como consecuencia del movimiento de tierras y derrame accidental 
de aceites y otros insumos perjudiciales. 
 
 
- Efectos sobre el cambio de Hábitat Podrían darse abandonos temporales de los 
habitantes de la localidad dados las condiciones de operatividad del equipo 
pesado la fauna (aves en especial) también estarían propensas a mudar de 
hábitat. 
 
- Destrucción de la Flora La vegetación natural se puede ver afectada por los 
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- Riesgos  de  Fuentes  de  Enfermedades  Las  depresiones  en  plataforma  o 
excavaciones hechas pueden originar empozamientos de aguas de lluvia con la 
consiguiente propagación de insectos que traen consigo enfermedades varias. 
 
 
- Daños en la Propiedad de Terceros Durante la ejecución de los trabajos es casi 
inevitable que las operaciones del equipo y las manuales ocasiones daños en 
fachada, instalaciones o terrenos (botaderos, canteras) del vecindario. 
 
 
Durante la ejecución de la obra la población económicamente ocupada se 
incrementará  como  consecuencia  a  la  generación  de  puestos  de  trabajo 
cubiertos por el personal del constructor, empleos absorbidos por la mano de 
obra local mayoritariamente. 
 
 
- Incremento  Fiscal  Los  pagos  correspondientes  a  desalojos  temporales  o 
definitivos, re ubicación, licencias impuestos, salarios, compras, fletes, etc. 
representan ingresos para municipios, estados, personas naturales y comercios. 
 
 
Medidas de Mitigación 
 
Como resultado del análisis efectuado en la determinación de impactos ambientales, se 






Equipo Pesado, Personal y Campamentos 
 
- Cumplimiento estricto del uso del patio de maquinas, incluyendo talleres. No autorizar 
la instalación de campamentos ni asentamientos adyacentes a las áreas de servicios 
para atender la logística de la obra. 
 
 
- Se deberá construir campamentos e instalaciones en lugares donde no se afecte el 
modo de vida de la localidad, en lo que se refiere a la utilización de recursos básicos, 
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- Al término de los trabajos recoger los desechos y materiales de construcción 
depositándolos en botaderos o rellenos sanitarios edificados para ese fin. 
- Al término de los trabajos, revegetalizar áreas utilizadas, con la misma especie existente 
en el lugar, así mismo cerrar los caminos de acceso empleados durante la construcción. 
- Evitar acumular agua en campamentos e instalaciones o eliminar estos residuos a diario, 
previniendo así la propagación de mosquitos. 
- Realizar controles médicos permanentes a los trabajadores a fin de evitar contagios y 
propagación de enfermedades como paludismo, dengue, tétano, fiebre amarilla, etc. 






- Para evitar el vertido de aceites y otros productos contaminantes, se debe capacitar al 








- Proteger las áreas de cambios de lubricantes con láminas impermeables cubiertas de 
hormigón o arena. 
 
 




Protección de Taludes 
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- Propiciar la revegetalización de los taludes cortes y terraplenes, evitando su erosión por 
lluvias y otros agentes 
Cauces, Canteras y Botaderos 
 
- Evitar arrojar materiales contaminantes aguas debajo de laderas que interrumpan el 
cauce del drenaje natural. 
- Conservar la capa orgánica retirada al inicio de explotación en los bancos de materiales, 
para luego ser colocada una vez concluidos los trabajos y así facilitar la revegetalización. 
 
 
- Efectuar labores de nivelación de las canteras al finalizar los trabajos, de tal manera 
de adecuarlas a su topografía inicial. 
 
 
-  Todo  material  excedente  de  excavación  se  deberá  depositar  en  botaderos,  los 
mismos que al término de los trabajos deberán ser recompuestos a su paisaje natural. 
La capa de materia orgánica que cubría inicialmente el lugar, deberá ser utilizada para 
conservar su ecología inicial. 
 
 
Transporte y Ruidos 
 
- Para evitar la emisión de polvo, la pérdida de materiales y acumulación de desechos 
en la vía se debe evitar el exceso de carga en los volquetes. 
 
 








- Evitar trabajos nocturnos que demande ruidos insoportables al vecindario. 
 
 
- Establecer un adecuado mantenimiento de silenciadores de los equipos para lo cual 











- Se  deberán  considerar  en  forma  prioritaria  los  mecanismos  de  compensación  a 
terceros por el empleo de sus terrenos o propiedades ya sea que fueren botaderos, 
canteras, campamentos, etc. 
Plan de Contingencia 
 
Tiene como objetivo establecer un programa en el cual se especifiquen acciones a 
ejecutarse en el caso de suceder eventos naturales o provocados que ocasiones 
repercusiones en la obra,  como  podría afectar a  los trabajadores,  vecindario o  al 
desarrollo socio económico de la zona. 
Estos eventos podrán ser: 
 
*   Obstrucción de vía por deslizamientos 
 
*   Embalses e inundaciones 
 
*   Contaminaciones de Agua 
 
*   Accidentes personales 
 




En tal sentido el ejecutor de obra debe contar con un programa de contingencia para 
afrontar estos problemas y que básicamente se resumen en equipos pesados para 
liberación   de   rutas   obstruidas,   botiquines,   instalaciones   médicas,   equipos   de 
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